Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  and  hclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  rcach  ncw  audicnccs.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Uiheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  Tür  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  fürdieseZwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .coiril  durchsuchen. 


THK  CiltT  OK 


Wv.  K.C.  V^sT 


1 


T 


1^ 


h^ 


^^7 


-^ 


i-i 


»-• 


«.     "N 


ta/^üTxjt  .'^>. 


,    *i^-V/7 


'^;r^ .  ^^ 


J  i^t^<'' 


'C  > 


It^ 


1  . 


-I— aw 


.'I      i-^      t. 


•1     ^     ! 


-f^ 


»T^T — :'-t  -1 


-  -1     I 


ä 


3a  r-- 

—  -  --•■k 


'         T  ES  ! 

' — ' * —    _      S        1 


"-P*  "ÄJ^  ♦** 


^ 


Des 


T    Q^eui^^^^  Taschenbuch. 


f 


Des 


Ingrenieurs  Taschenbuch 


Heransgegeben 


von  dem  Verein 


„Hütte" 


Elfte 

vermehrte  und  umgearbeitete  Auflage 


it   -aber    400  in  den  Text  eingednckten  Holzsohnitten 


Berlin 
Yerlag  von  Ernst  k  Korn 

(Gropius'sche  Buch-  und  Kunsthandlung) 

90  Wilhelmstrafse  90 
(nächst  dem  Architekten-Hause) 

1877 


1  •/  •  ■* 


Bai  Recht  der  üebertragung  in  fremde  Sprachen  ist  vorbehalten. 


Vorrede 

zur  elften  Auflage. 


lieber  die  Entstehung  dieses  Werkes  und  die  leitenden  Principien 
bei  der  Zusammenstellung  desselben  sei  hier  Folgendes  aus  der  ersten 
Auflage  wiederholt: 

„Unter  den  Studirenden  des  Königlichen  Oewerbe- Instituts 
hat  sich  schon  längst  das  Bedürfnifs  herausgestellt,  ein  Werk  zu 
besitzen,  welches  in  übersichtlicher  Weise  Formeln,  Tabellen  und 
Resultate  aus  den  Vorträgen  der  Herren  Lehrer  zusammenfafst, 
und  ihnen  nicht  allein  bei  den  auf  dem  Gewerbe-Institut  ange- 
stellten üebungen  im  Entwerfen  und  Berechnen,  sondern  besonders 
in  ihrer  künftigen  praktischen  Lebensst^ung  bei  dem  Projectiren 
und  Veranschlagen  Ton  Maschinen  und  baulichen  Anlagen  als  ein 
sicher  und  bequem  zu  gebrauchendes  Handbuch  dienen  und  das 
zöitraubende  Nachschlagen  in  voluminösen  Heften  ersparen  kann/' 

„Der  schon  seit  1846  unter  den  Studirenden  des  Gewerbe- 
Instituts  bestehende  wissenschaftliche  und  gesellige  Verein 
.,Hütte^,  der  durch  seine  Herausgabe  technischer  Zeichnungen 
bereits  einer  gröfseren  Zahl  von  Technikern  nützlich  geworden  ist, 
suchte  diesem  Bedürfnifs  dadurch  abzuhelfen,  dass  er  eine  Gom- 
mission,  bestehendausdeuHerren  J.Arndt,  F.Block,  Fischer, 
C.  R.  Fulde,  E.  Grofse,  Heinr.  Koehler,  F.  Lange, 
S.  Levitus,  G.  Schneider,  A.  Schulze,  P.  Stühlen, 
G.  Wasserzieher,  mit  der  Abfassung  des  vorliegenden  Werkes  : 
Des  Ingenieurs  Taschenbuch,  beauftragte.^ 

„Die  Gommission  hat  sich  bestrebt ,  in  diesem  Werke  die 
sämmtlichen  Hauptwissenschaften  des  Ingenieurs ,  besonders  mit 
Rücksicht  auf  ihre  Anwendung  in  der  Praxis,  zu  behandeln,  und 
war  dabei  bemüht,  eine  übersichtliche  Anordnung  des  Ganzen,  ge> 
drängte  Kürze  und  Vollständigkeit  des  Inhalts  möglichst  mit  ein- 
ander zu  verbinden.    Sie  rechnet  auf  die  Nachsicht  des  technischen 
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Publicums,  wenn  ihr  die  Lösung  dieser  vielleicht  zu  schwierigen 
Aufgabe  nicht  überall  in  gleicher  Weise  geglückt  ist;  sie  würde 
es  gerne  sehen  und  zu  schätzen  wissen,  wenn  ihr  von  Männern 
der  Technik  und  andern  Sachverständigen  Rath  ertheilt  würde  und 
ihr  VerbesserungSYorschläge  zugingen ,  welche  bei  einer  zweiten 
Auflage  benutzt  werden  könnten.  Des  Ingenieurs  Taschenbuch 
enthält,  seinem  Zweck  entsprechend,  nur  Formeln.  Tabellen,  empi- 
rische und  theoretische  Resultate  aus  dem  Gebiete  der  elementaren 
und  höheren  Mathematik,  der  Mechanik,  des  Maschinenbaues,  der 
Bauwissenschaft,  der  mechanischen  und  chemischen  Technologie. 
Man  erwarte  in  ihm  nicht  l^ntwickelungen  von  Lehrsätzen  und 
Theorien,  sondern  nur  die  Mittel  zum  Projectiren,  nicht  Berech- 
nungen specieller  Fälle,  sondern  nur  die  erforderlichen  Angaben 
und  Formeln,  dieselben  auszuführen.'' 

Bei  Herausgabe  der  vorliegenden  Auflage  war  die  Commission 
bestrebt,  den  Mängeln  des  Taschenbuches  nach  Kräften  abzuhelfen, 
und  die  neuen  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  der  Technik  möglichst 
zu  verwenden.  In  hohem  Maafse  wurde  ihr  diese  Arbeit  durch  die 
äufserst  freundliche  Unterstützung  erleichtert ,  welche  ihr  von  allen 
Seiten  zu  Thell  wurde.  Dieselbe  fühlt  sich  daher  gedrungen,  an 
dieser  Stelle  nochmals  allen  den  Herren  den  wärmsten  Daink  auszuspre- 
chen ,  welche .  durch  £in^ieferu^g  von  Beiträgen  aller  Art ,  durch 
Uebernahme  von,  Bearbeitungen  oder  Manuscript  -  Revision ,  durch 
Ueberlassen  von  Copstructionsdftten ,  Tabellen  und  anderer  Beiträge, 
sowie  durch  Mittheilung  von  Fehlern  und  Ungenauigkeiten  ihr  In- 
teresse an  dem  Werke  bekundeten. 

Ganz  besonders  hoch  würde  es  die  Commission  zu  schätzen  wissen, 
wenn  die  verehrlichen  Abnehmer  des  Werkes  auch  fernerhin  durch 
Mittheilung  ihrer  Wünsche  ihre  Theilnahme  an  der  Bearbeitung  des- 
selben bethätigen  würden. 

Die  vorliegende  Auflage  unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden 
zunächst  dadurch,  dass,  entsprechend  der  als  vollendet  anzusehenden 
Maafs-  und  Gewichts  -  Reorganisation  nicht  mehr  das  preufsische 
Maafssystem  neben  dem  metrischen  geführt  wird ,  sondern  dafs  alle 
Angaben  (mit  wenigen,  sich  selbst  rechtfertigenden  Ausnahmen)  allein 
auf  letzteres  bezogen  sind.  Der  hierdurch  gewonnene,  nicht  unbe- 
trächtliche Eiaum  kam  dem  Werke  sehr  zu  Statten  und  konnten  dem- 
gemäf^  fast  in  allen  Abschnitten  Zusätze  gemacht  werden,  ohne  den 
Umfang  des  Buches  um  mehr  als  5  Bogen  zu  vergrössern. 

Der  I.  Abschnitt   „Mathematik"  wurde  durch  Hinzufügung 
der  Abschnitte  über  Determinanten,   Partialbrüche  und  Differential- 
gleichungen ganz   bedeutend  erweitert  und   erfuhr  viele   zeitgemärse 
kleinere  Zusätze.     So  z.  B.  wurden  in  der  Tabelle  B  die  Werthe  von 
1 

-^ ,  wegen  ihrer  Wichtigkeit  bei  kleineren  Divisionen,  auf  6  geltende 
f* 

;2iffern  durch   Mitglieder  der  „Hütte''  berechnet  und  demgemäfs  die 
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1 

leberschrift  in  1000   •   — ^  al)geändert.     Die  Besultate   wurden   mit 

n 

der  ixaeh  Professor  Hertz  er  (Matkematische  T«bell6ft)  berechneten 

^teliigen  Tabelle  TengUchen   und  hat   sich  hiebet  keine  Differenz 

gezeigt,  80  dafs  sieh  k«la  Fehler  mehr  datih  Anden  dürfte. 

Der  n.  Abschnitt'  „Mechanik"'  wurde  durch  einige  neae 
Fonnein  und  durch  die  Tabelle  der  Reibangscoefflcienten  nach  Ver- 
nichen  von  Rennie  vermehrt. 

In  dem  III.  Abschnitte  „ Wärme''  wurde  die  mechanische 
Wirmetheorie  unter  Zugrundelegung  der  Vorträge  des  Herrn  Professor 
Giossmann  und  des  Werkes  von  G.  Zeuner  revidirt. 

Der  lY.  Abschnitt  ,,EUsiticttät  und  Festigkeit''  erhielt 
OMhrere  neue  TabeU^n  und  wurde  hiebet  vielfach  das  Werk  ^Festig- 
lieitalehre  von  Civilingenieur  H.  Müller.  Berlin,  Polytechnische 
Bachhandlung  (A.  Seydel)  1875''  verwandt.  Ferner  wurde  diesem 
AUchnitte  d&s  Gapitel  „Festigkeit  der  Federn"  angefügt,  das 
Msher  im  Y.  Absduiitte  stand. 

Der  Y.  Abschikitt  erhielt  den  Namen  „Baumechanik"  und 
wurde  neben  vielen  Aendeningen  dureh  ßine  neue  analytisch-graphische 
Methode  zur  Berechniuig  der  Dach«-  und  Brüokenoonstnictionen  ver- 
mehrt, welche  aas  ainem  nooh  nicht  gedruckten  Maii«Bcripte  Seitens 
unseres  Mitarbeiters  Herrn  Civilingenieur  H.  Müller  in  Berlin  in 
entgegenkommendster  Weise  zur  Yerfügung  gestellt  wurde. 

Die  Abschnitte  VI,  YII  und  YIII  wurden  eingehend  revi- 
diit  und  durch  mehrere  zeitgemäfse  Zusätze  erweitert. 

Im  Abschnitte  Tin  „Schiffbau"  ist  namentlich  das  Ca- 
pitel  über  Schif fsm&schinen  und  Propeller  mit  Zugrunde- 
legnng  neuerer  Daten  umgearbeitet  worden.  Für  das  Capitel  „Bau 
eiserner  Schiffe"  stellte  Herr  £.  Padderatz,  Surveyor  to 
Lloyd's  in  Hamburg,  die  diesbezüglichen  Vorschriften  von  1876 
201  Verfügung.  Pieseiben  konnten  jedoch  leider  nicht  mehr  aufge- 
sommen  weiden ,  da  der  betr.  Druckbogen  sich  gerade  unter  der 
Presse  befand  und  der  Bearbeiter  dieses  'Abschnittes,  das  von  der 
Commission  hodigeschätzte  Mitglied  Herr  M.  Möller  aus  Stettin, 
ZQ  eben  dieser  Zeit  zum  grofsten  Leidwesen  der  Hütte  unerwartet 
▼erstarb. 

Im.  IX.  Abschnitte  „Technologie"  wuideh  die  Capitel  über 
Haschinen  zur  Bearbeitung  derMetalle  und  desHolzes 
revidirt  und  vervollständigt.  Den  Constructionsdaten  für  Ventila- 
toren und  Exhaustoren  wurde  eine  Tabelle  über  Root'sche 
Oebläse  angefügt.  Das  Capitel  Textilindustrie  ist  entsprechend 
^en  neueren  Fortschritten  bedeutend  umgearbeitet  und  vermehrt 
▼Orden.  Dem  Capitel  Maschinenpapierfabrikation  wurde 
eine  eingehende  Darstellung  der  Fabrikation  des  geschliffenen  Holz- 
stoffes angefügt.  Die  gegebenen  Daten  verdanken  wir  der  Gefällig- 
^it  der  J.  M.  Voith'schen  Maschinenbauanstalt  in  Heidenheim 


ynj  Vorrede. 

a.  d.  Brenz,  welche  von  Herrn  Völter,  dem  Erfinder  der  verbrei- 
te taten  Methode  der  Holzstofferzeugung,  mit  Ausfuhrung  der  erforder* 
liehen  mechanischen  Apparate  betraut  ist.  Famer  vmrde  das  Capitel 
Zuckerfabrikation  auf  Grund  der  neueren  V^rtahreo  der  Zucker— 
gewinnung  vollständig  umgearbeitet.  Eingehende  Berichtiguiigen  im 
Capitel  G^sfabrikation  verdanken  wir  Herrn  Ingenieur  W, 
Oechelhäuser  in  Berlin. 

Die  folgenden  Abschnitte  wurden  mit  den  erforderlichen 
Neuerungen  und  Zusätzen  versehen. 

Eine  wesentliche  Vermehrung  erfuhr  der  Anhang  und  wurden 
hier  unter  Anderem  die  österreichischen  Pampfkesselgesetze  aufge— 
nommen. 

Mit  grosser  Sorgfalt  hat  die  Oommission  an  Herstellung  eine» 
ausführlichen  Begisters  gearbeitet  und  glaubt  dieselbe  hierdurch 
den  vielseitigen  Wünschen  der  Leser  nach  Möglichkeit  entgegen  • 
gekommen  zu  sein. 

In  dankenswerther  Weise  erkennt  die  Commlssion  die  Bereit- 
willigkeit der  Verlagsbuchhandlung  an,  indem  sie  allen  ihren  Wün- 
schen bereitwilligst  nachkam  und  keine  Kosten  scheute,  klare  und 
deutliche  Holzschnitte  anfertigen  zu  lassen. 

Die  Commission  übergiebt  hiemit  auch  diese  11.  Auflage  dem 
technischen  Publicum  mit  der  Bitte  um  freundliche  Aufnahme  und 
nachsichtige  Beurtheiiung. 

Berlin,  im  August  1877. 

Die  yademeeiims-Gominission  der  ^^Htttte^^« 

Berlin.  G.  Klosterstr.  36. 


An  alle  verehrlichen  Abnehmer  des  Buches  richten  wir  die  er- 
gebene Bitte  um  Mittheilung  von  Fehlem  und  Unrichtigkeiten. 
Insbesondere  erbitten  wir  uns  etwaige  Wünsche  in  Bezug  auf  Ant- 
nähme  neuer  Gegenstände  oder  Vertheilung  und  Anordnung  des 
Stoffes  ,  die  später  bei  Bearbeitung  der  nächstfolgenden  Aufläge  die 
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Vorrede. 


a.  d.  Brenz,  welche  von  Herrn  Volter,  dem  Erfinder  der  verbrei— 
tetsten  Methode  der  Holzstofferzeugung,  mit  Ausführung  der  erforder- 
liehen mechanischen  Apparate  betraut  ist.  Ferner  wurde  das  Capitel 
Zuckerfabrikation  auf  Grund  der  neueren  V^rlahren  der  Zacker- 
gewinnung  vollständig  umgearbeitet«  Eingehende  Beiichtiguiigen  im 
Capitel  Gasfabrikation  verdanken  wir  Herrn  Ingenieur  W. 
Oechelhäuser  in  Berlin. 

Die  folgenden  Abschnitte  wurden  mit  den  erforderlichen 
Neuerungen  und  Zusätzen  versehen. 

£ine  wesentliche  Vermehrung  erfuhr  der  Anhang  und  wurden 
hier  unter  Anderem  die  österreichischen  Pampfkesselgesetze  aufge- 
nommen. 

Mit  grosser  Sorgfalt  hat  die  Oommission  an  Herstellung  eine» 
ausführlichen  Registers  gearbeitet  und  glaubt  dieselbe  hierdurch 
den  vielseitigen  Wünschen  der  Leser  nach  Möglichkeit  entgegea- 
gekommen  zu  sein. 

In  dankenswerther  Weise  erkennt  die  Commission  die  Bereit- 
willigkeit der  Verlagsbuchhandlung  an,  indem  sie  allen  ihren  Wün- 
schen bereitwilligst  nachkam  und  keine  Kosten  scheute,  klare  und 
deutliche  Holzschnitte  anfertigen  zu  lassen; 

Die  Commission  überglebt  hiemit  auch  diese  11.  Auflage  dem 
technischen  Publicum  mit  der  Bitte  um  freundliehe  Aufnahme  und 
nachsichtige  Beurtheilung. 

Berlin,  im  August  1877. 

Die  Yademecnms-Gommissioii  der  ^,Hfitte^<« 

Berlin.  C.  Klosterstr.  36. 


An  alle  verehrlichen  Abnehmer  des  Buches  richten  wir  die  er- 
gebene Bitte  um  Mittheilung  von  Fehlem  und  Unrichtigkeiten. 
Insbesondere  erbitten  wir  uns  etwaige  Wünsche  in  Bezug  auf  Auf- 
nahme neuer  Gegenstande  oder  Vertheilung  und  Anordnung  dee 
Stoffes  ,  die  später  bei  Bearbeitung  der  nächstfolgenden  Aufläge  die 
thunlichste  Berücksichtigung  finden  wird. 

Die  Tademecnins-Coiiiinisgioii  der  „Hütte^^* 

Berlin.  C.  Klosterstr.  38. 
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14,1 

44,296 

»56,145 
158,368 

»7,1 

53,721 

229,658 

11,2 

35,186 

98,5203 

14,2 

44,611 

»7,2 

54,035 

232,352 

",3 

35,500 

100,287 

14,3 

44,925 

160,606 

»7,3 

54,350 

235,062 

",4 

35,«i4 

102,070 

14,4 

45,239 

162,860 

»7r4 

54,664 

237,787 

",S 

36,128 

103,869 

14.5 

45,553 

»65,  »30 

17,5 

54,978 

240,528 

11,6 

36,442 

105,683 

14,6 

45,867 

i67,4»5 

17,6 

55,292 

243,285 

",7 

36,757 

107,513 

14,7 

46,181 

169,717 

17,7 

55,606 

246,05- 

11,8 

37,071 

109,359 

14,8 

46,496 

172,034 
174,366 

»7,8 

55,920 

248,846 

",9 

37,385 

111,220 

14,9 

46,810 

17,9 

56,235 

251,649 

12 

37,699 

"3,097 

15 

47,»24 

»76,715 

18 

56,549 

56,863 

254,469 

12,1 

38,013 

114,990 

15,1 

47,438 

179,079 

18,1 

257,304 

12,2 

38,327 

116,899 

15,2 

47,752 

181,458. 

18,2 

57,177 

260,155 

",3 

38,642 

1 1^,823 

»5,3 

48,066 

»83,8j4 
186,265 

»8,3 

57,49» 

263,022 

",4 

38,956 

120.763 

»5,4 

48,381 

»8,4 

57,805 

265,904 

^2,5 

39,270 

122,718 

»5,5 

48,695 

188,692 

»8,5 

58,119 

268,803 

12,6 

39,584 

124,690 

»5,6 

49,009 

»9»,»34 

18,6 

58,434 

271,716 

w,7 

39,898 

126,677 

J5,7 

49,323 

»93,593 

»8,7 

58,748 

274,64b 

12,8 

40,212 

128,680 

»5,8 

49,637 

196,067 

18,8 

59,062 

277,591 

12,9 

40,527 

130,698 

»5.9 

49,95» 

»98,557 

»8,9 

59,376 

280,552 

*)  H.  Hertz  er:  Mathem.  Tabellen  1864. 
Taschenbuch  der  Hütte.  11.  Aufl. 
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Des 


Ingenieurs  Taschenbuch. 


1.    Tabellen, 


B.   Beeiproke  Werihe,  Potenzen,  Wurzelii  und  Btiggmh» 

Logarithmen. 


n 

1000.^ 
n 

n« 

n» 

Vn 

v^ 

log» 

1 

1000,000 

I 

I 

1,0000 

i,ooco 

0,00000 

2 

500,000 

4 

8 

1,4142 

1,2599 

0,30103 

3 

333^333 

9 

27 

1,7321 

1,4422 

0,47712 

4 

250,000 

16 

64 

2,0000 

1,5874 

0^60206 

5 

200,000 

25 

125 

2,2361 

1,7100 

0,69897 

6 

i66;667 

36 

216 

2,4495 

1,8171 

0,77815 

0,^4510 

7 

142,857 

49 

343 

2,6458 

1,9129 

8 

125,000 

64 

512 

2,8284 

2,0000 

0,90309 

9 

111,111 

81 

729 

3,0000 

2,0801 

0,95424 

10 

100,000 

100 

1000 

3,1623 
3,3166 

2,1544- 

i,oooäo 

II 

90,9091 

121 

1331— 

2,2240 

1,04139 

12 

«3,3333 

144 

1728 

3,4641 

2,2894 

1,09918 

13 

76,9231 

169 

2197 

3,6056 

2,3513 

■i,"394 

14 

71,4286 

196 

2744 

3,7417 

241dl 

1,^4613 

'1 

66,6667 

225 

3375 

3*8730 

2,4662 

1,17609 

i6 

62,5000 

256 

4096 

4,0000 

2,5198 

1,20412 

17  ' 

5M235 

289 

49x3 

4,1231 

2,5713 

-1,23045 

i8 

^J'I?5a 

324 

5831 

4,2426 

2,6207 

1,25527 

19 

52,6316 

361 

6859 

4,3589 

2,6684 

•i,278';5 

20 

50,0000 

400 

8000 

4,4721  • 

2,7144 

1,30103 

21 

47,6190 

441 

9261 

4,5826 

2,7589 

1,32222 

22 

45,4545 

484 

10648 

4,6904 

2,8020 

1,34242 

23 

"^HH^ 

529 

12167 

4,7958 
4,8990 

2,8439 

1,36173 

14 

41,6667 

576 

13824 

2,8845 

1,38021 

tl 

40,0000 

625 

15625 

5,0000 

2,9240 

1,39794 

38,4615 

676  . 

17576 
19683 

5»099o 

■  2,9625 

1,41497 

27 

37,0370 

729 

5,1962 

3,0000 

1,43136 

28 
29  . 

35,7143 
34,4828 

784 
841 

21952 
24389 

5»29i5 
5,3852 

3,0366 
3,0723 

1,44716 
1,46240 

30 

33,3333 

900 

27000 

5,4772- 

3,1072 

1,47712 

31 

32,25»! 

961 

29791 

5,5678 
5,6569 

3,1414 

1,49136 

3* 

31,2500 

1024 

32768 

3*1748 

1,50515 

33 

30,3030 

•  1089 

35937 

5,7446 

3,2075 

1,51851 

34 

29,4118 

1156 

39304 

5,8310 

3,2396 

1,5314« 

35 

28,5714 

1225 

42875  - 

5,9161 

3,2711 

1,54407 

36 

27,7778 

1296 

46656 

6,0OQO 

3,3019 

1,55630 

37 

27,0270 

1369 

50653 

6,0828 

3,3322 

1,56820 

38 

26,3158 

1444 

54872 

6,1644 

3,3620 

•1,57978 

39 

25,6410 

1521 

59319 

6,2450  1 

3,3912 

1,59106 

I.    TftbeUtn. 
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n     • 1000 

I      «_ 


n' 


4P 

41 
42 

43 

44 

46 
47 
4« 
49 

50 
51 
52 
53 
54 

5 

57 
58 
59 

60 
61 
ez 

64 

65 
66 

67 
68 

69 

70 
71 
72 

7i 

74 

75 
76 

77 

78 

79 

So 
ti 
I2 

«3 


z5,oooo 

*4,39oa 
»3.8095 
i3?a558 

22,7273 

22,2222 

21,7391 
21,2766 

»0,8333 
20,4082 

20,0000 
19,6078 
19,2308 
18,8679 
18,5185 

18,1818 

17,8571 

17,5439 
17,2414 

16,9492 

16,6667 

16,3934 
16,1290 

15,8730 
15,6*50 

15,3846 

15,1515 

14,9254 

14,7059 
14,4928 

14,2857 

14,0845 
13,8^89 

13,6^86 

13,3333 
13,1579 
12,9^70 
12,8205 
12,658» 


IZjSOOO 

Ih3457 
I*,i95i 

I2,04»Ä 

11,904^ 


1600 

I68I 
1764 
1849 
1936 

2015 

2XZ6 

2209 

2304 

2401 

2500 
2601 

2704 

2809 
2916 

30*5 
3136 
3249 

3364 

348.1 

3600 

3721 
3844 
396? 

4096 

4225 
4356 

44^9 
4^ 
4761 

4900 
5041 
5184 
5320 
547^ 

5625 

5776- 
5929 

6084 
6241 

6400 
656X 
6724 
6889 
7056 


n* 


64000 
68921 
74088 
9507 
5184 


l 


91 12 

9733 
103823 

110592 

I 17649 

125000 
13265 I 
140608 

148877 
157464 

166275 
175016 

185193 
X95112 

205379 

216000 
226981 
238328 
250047 
262144 

274625 
28JI496 
300703 

31443a 
328509 

343000 

357911 
373248 
389017 
405224 

421875 
438976 
456533 
474552 
493039 

512000 

531441 
551368 

571787 
592704 


V^ 


6,3246 
6,4031 

6,4807 

6,5574 
6,6332 

6,7082 
6,7823 

6,8557 


282 


6,9 

7,0000 

7,07x1 
7,1414 

7,21X1 

7,2801 

7,3485 
7,4x62 

7,4833 
7,5498 
7,6x58 

7,68xx 

7,7460 
7,8x02 
7,8740 

7,9373 
8,0000 

8,0623 
8,1240 

8,1854 
8,2462 
8,3066 

8y3666 
8,426x 

8,4853 
8,5440 
8,6023 

8,6603 

8,7178 
8,7750 
8,83x8 
8,8882 

8,9443 
9,0000 

9,0554 
9,1104 
9,1652 


0   . 

KT 


logn 


3,4200 
3,4482 
3,4760 
3,5034 
3,5303 

3,5569 
3,5830 

3,6088 
3,6342 
3,6593 

3,68ao 

3,7084 
3,7325 
3,7563 

3,7798 

3,8030 

3,8259 

3,8485 

3,8709 
3,8930 

3,9'49 
3,9365 
3,9579 

3,9791 

4,0000 

4,0207 

4,0412 
4,0615 
4,08x7 
4,xoi6 

4,1213 
4,1408 
4,1602 

4,1793 
4,1983 

4,2x72 

4,2358 

4,2543 
4,2727 
4,2908 

4,3089 
4,3267 

4,3445 
4,362X 

4,3795 


[y60206 

[,6x278 
1,62325 
1,63347 
[,64345 

[,65321 
[,66276 
[,672x0 
[,68x24 
[,69020 

[,69897 

,70757 
[,71600 

[,7H28 
,73239 

[,74036 

[,748x9 

^75587 

^,76343 
[,77085 

^77815 
f,78533 
,79239 

[|8o6i8 

[,8x291 
[,8x954 
[,82607 
[,83251 
[,83885 

[,845x0 
[,85x26 

f,85733 
[,86332 

1,86923 

1,87506 
[,88081 
[,88649 
[,89209 
,89763 

,90309 
[,90849 

[,91381 
[,9x908 
[,92428 
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I.    Tftbellea. 


n 

1000 .  ^ 
n 

n« 

n» 

j/n 

log» 

!l 

11.7647 

7225 

614125 

9,»i95 

4i3968 

1,92942 

86 

11,6279 

7396 

636050 

9,2736 

4,4140 

1,93450 

87 

",4943 
",3636 

7569 

658503 

9,3*74 

4,4310 

1,9395* 

88 

7744 

681472 

9,3808 

4,4480 

1,94448 

89 

11,2360 

7921 

704969 

9,4340 

4,4647 

1,94939 

90 

ii,iiil 

8100 

729000 

9,4868 

4,4814 

1,95424 

91 

10,9890 

8281 

75357J 

9,5394 

4,4979 

1,95904 

92 

10,8696 

8464 

778688 

804357 
«30584 

9,5917 

4,5144 

1,96379 
1,96848 

93 

10,7527 

8649 

9,6437 

4,5307 
4,5468 

94 

10,6383 

8836 

9,6954 

1,97313 

95 

10,5263 

9025 

857375 

9,7468 

4,5629 

1,97772 

96 

10,4167 

9216 

884736 
912673 

9,7980 
9,8489 

4,5789 

1,98227 

97 

10,3093 

9409 

4,5947 

1,98677 

98 

10,2041 

9604 

94"9* 

9,8995 

4,6104 

1,99123 

99 

10,1010 

9801 

970299 

9,9499 

4,6261 

1,99564 

100 

10,0000 

lOOOO 

lOOOOOO 

10,0000 

4,6416 

2,00000 

lOI 

102 
103 

9,90099 
9,80392 

9,70874 
9,61538 

I020I 

I0404 
10609 

I03030I 
106 1208 
1092727 

10,0499 
10,0905 
10,1489 

4,6570 
4,6723 
4,6875 

2,00^132 
2,00800 
2,01284 

104  ^ 

I08I6 

II 24864 

10,1980 

4,7027 

2,01703 

"?l 

9,5*381 

II025 

II57625 

10,2470 

4,7177 
4,73*6 

2,021x9 

106 

9,43396 

II236 

II9IOI6 

10,2956 

*j0253x 

107 

9,34579 
9,25926 

"449 

1225043 

10,3441 

4,7475 

2,02938 

108 

1x664 

I2597I2 

10,3923 

4,7622 

2,03342 

109 

9, 1743 1 

11881 

1295029 

10,4403 

4,7769 

*,03743 

HO 

9,09091 

12100 

133 1000 

10,4881 

4,7914 

2,04139 

III 

9,00901 

12321 

I36763I 

10,5357 

4,8059 

2,04532 

112 

8,92857 
8,84956 

12544 

1404928 

1442897 

10,5830 

4,8203 

2,04922 

U3 

12769 

10,6301 

4,8346 

2,05308 
2,05690 

H4 

8,77193 

12996 

I48I544 

10,6771 

4,8488 

"1 

8,69565 

13225 

1520875 

10,7238 

4,8629 

2,06070 

116 

8,62069 

13456 

1560896 

10,7703 
10,8167 

4,8770 

2,06446 

"7  . 

8,54701 

13689 

I60I6I3 

4,8910 

2,06819 
2,07188 

118 

8,47458 
8,40336 

I39H 

1643032 

10,8628 

4,9049 

119 

14161 

1685 159 

10,9087 

4,9187 

*,o7555 

I20 

8126446 

14641 

1728000 

10,9545 

4,9324 

2,07918 

121 

I77156I 

I8I5848 

11,0000 

4,9461 

2,08279 

122 

8,19672 

14884 

",0454 

4,9597 

2,08636 

123 

8,13008 
8,06452 

15129 

1860867 

11,0905 

4,973* 

2,08991 

124 

15376 

Z906624 

",1355 

4,9866 

2,09342 

125 

8,00000 

15625 

I953I25 

11,1803 

5,0000 

2,09691 

126 

7,93651 

15876 

2000376 

2048383 

11,2250 

5,0133 

2,10037 

127 
-  ^0 

7,87402 

16129 

11,2694 

5,0265 

2,10380 

128 

7,81250 

'äl 

2097152 

",3137 
",357« 

5,0397  . 
5,0528 

2,10721 

129 

7,75*94 

2146689 

2,1x059 

I.    Tab«lt«o. 
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n 

1000  — 
n 

«•- 

n3 

V^ 

i  h 

logn 

130 

7,69231 

16900 

2197000 

T  1,4018 

5,0658 
.5,0788 

»,11394 

131 

7,63359 

17161 

2248091 

",4455 

»,11727 

«32 

7,57576 

17424 

2299968 

11,4891 

5,0916 

2,120J7 
2,12385 

133 

7,51880 

17689 

2352637 

11,5326 

5,1045 

134 

7,46269 

17956 

2406104 

",5758 

5,1172 

2,12710 

135 

7,40741 

18225 

2460375 

11,6190 

5,1299 

2,13033 

136 

7,35294 

18496 

2515456 

11,6619 

5,1426 

4,13354 
2,13672 

137 

7,29927 

18769 

2571353 

11,7047 

5,1551 

138 

7,24638 

19044 

2628072 

",7473 
11,789! 

5,1676 

2,13988 

139 

7,19424 

19321 

2685619 

5,1801 

2,14301 

140 

7,14286 

19600 

2744000 

11,8322 

5,19*5 

2,14613 

Ht 

7,09220 

19881 

2803221 

11,8743 

5,2048 

2,14922 

142 

7,04225 

20164 

2863288 

11,9164 

5,2171 

2,15229 

H3 

6,99301 

20449 

2924207 

11,9583 

5,2293 

4,15534 
2,15836 

144 

6,94444 

20736 

2985984 

12,0000 

5,2415 

HS 

6,89655 

21025 

3048625 

12,0416 

5,2656 

2,16137 

146 

6,84932 

21316 

3112136 

12,0830 

4,16435 

H7 

6,80272 

21609 

3176523 

12,1244 

5,2776 

2,16732 

148 

6,75676 

21904 

3241792 

12,1655 

5,2896 

2,17026 

149 

6,71141 

22201 

3307949 

12,2066 

5,3015 

4,17319 

ISO 

6,66667 

22500 

3375000 

12,2474 

12,28$2 

5,3133 

2,17600 
2,17808 

151 

6,62252 

22801 

3442051 
351 1808 

5,3251 

151 

6,57893 

23104 

12,3288 

5,3368 

2,18184 

»53 

6,53595 

23409 

3581577 
3652264 

12,3693 

5,3485 
5,3601 

2,18469 

»54 

649351 

23716 

12,4097 

2,18752 

»55 

6,45161 

24025 

3743875 

12,4499 

5,3717 

2,19033 

156 

641026 

»4336 

3796516 
3869893 

12,4900 

5,3834 

2,19312 

»57 

6,36943 

24649 

12,5300 

5,3947 
54061 

2,19590 

ij8 

6,32911 

24964 

3944312 

12,5698 

2,19866 

»59 

6,28931 

25281 

4019679 

12,6095 

5,4175 

2,20140 

160 

6,25000 

25600 

4096000 

12,6401 
12,6886 

5,4288 

2,20d.l2 
2,20083 

161 

6,21118 

25921 

4173281 

54401 

i6z 

6,17284 

26244 

4251528 

12,7279 

5,4514 

2,20952 

163 

6,13497 

26569 

4330747 

12,7671 

5,4626 

2,21219 

164 

6^9756 

26896 

4410944 

12,8062 

5,4737 

2,21484 

i6s 

6,06061 

27225 

4492125 

12,8452 

5,4848 

2,21748 

166 

6,02410 

27556 

4574296 
4057463 

12,8841 

54959 

2,2201 1 

167 

5,98802 

27889 

12,9228 

5,5060 

2,22272 

168 

5,9523? 

28224 

4741632 
4826809 

12,9615 

2,225« 
2,22789 

169 

5,91716 

28561 

13,0000 

5,5288 

170 

5)g8235 

2S900 

4913000 

13,0384 

5,5397 

2,23045 

»71 

S,J4795 

29241 

5000211 

13,0767 

5,5505 
5,5613 

2,23300 

.   »7i 

5,»?395 

49584 

5088448 

i3,"49 

4,43553 
2,43505 

»73 

5,7^p35 

29929 

5177717 
5268024 

13,1549 

5,5828 

»74 

5,74713 

30276 

13,1909 

4,24055 

^ 
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i.     TAbelleti. 


n 

1000.^ 

n» 

»» 

Vn 

log» 

175 

5.714*9 

30625 

5359375 

13,2288 

5,5934 
5,6041 

2,24304 

176 

5,68182 

30976 

5451776 

13,2665 

*,*455 1 

177 

5,64972 

31329 

5545233 

13,3041 

5,6147 

2,24797 

178 

5,61798 

31684 

5639752 

13,3417 

5,6252 

2,25042 

179 

5,58659 

32041 

5735339 

13,3791 

5,6357 

2,25285 

180 

5.55556 

32400 

5832000 

13,4164 

5,6462 

2,25527 
2,2576s 

181 

5,52486 

32761 

5929741 

134536 

5,6567 

182 

5,49451 

33124 

6028568 

13,4907 

5,6671 

2,26007 

183 

5.46448 

33489 
33856 

6128487 

13,5277 

5,6774 
5,6877 

2,26245 

184 

5,43478 

6229504 

13,5647 

2,26482 

i8s 

5,40541 

34225 

6331625 

13,6015 

5,6980 

2,26717 

186 

5,37634 

34596 

6434856 

13,6382 

5,7083 

2,26951 

187 

5,34759 

34969 

6539203 

13,6748 

5,7185 

2,27184 

188 

5,31915 

35344 

6644672 

i3,7"3 

5,7287 

2,27416 

189 

5,29101 

35721 

6751269 

^i^mi 

5,7388 

2,27646 

190 

5,26316 

36100 

6859000 

13,7840 

5,74^9 

2,27875 

191 

5,23560 

36481 

6967871 

13,8203 

5,7590 

2,28103 

192 

5,20833 

36864 

7077888 

13,8564 

5,7690 

2,28330 

193 

5,18135 

37249 

7189057 

13,8924 

5,7790 

2,28556 

194 

5,15464 

37636 

7301384 

13,9284 

5,7890 

2,28780 

195 

5,12821 

38025 

7414875 

13,9642 

i;22il 

2,29003 
2,29226 

196 

5,10204 

38416 

7529536 

14,000p 

197 

5,07614 

38809 

7645373 

14,0357 

5,8186 

»,29447 
2,29667 

198 

5,05051 

39204 

7762392 

14,0712 

5,8285 

199 

5,02513 

39601 

7880599 

14,1067 

5,8383 

2,29885 

200 

5,00000 

40000 

8000000 

14,1421 

5,8480 

2,30103 

201 

4,97512 

40401 

8120601 

14,1774 

5,8578 
5,8675 

2,30320 

202 

4,95050 

40804 

. 8242408 

14,2127 

*,30535 

203 

4,92611 

41209 

8365427 

14,2478 

5,8771 

2,30750 

204 

4,90196 

41616 

8489664 

14,2829 

5,8868 

2,30963 

205 

4,87805 

42025 

8615125 

14,3178 

5,8964 

a,3"75 

206 

4,85437 

42436 

8741816 

14,35*7 

5,9059 

»,31387 

207 

4,83092 

42849 
43264 

8869743 

14,3875 

5,9155 

2,31597 
2,31806 

208 

4,80769 

8998912 

14,4222 

5,9*50 

209 

4,78469 

43681 

9129329 

14,4568 

5,9345 

2,32015 

210 

4,76190 

44100 

9261000 

14,4914 
14,5258 

5,9439 

2,32222 

211 

4,73934 

44521 

9393931 

5,9533 

2,32428 

212 

4,71698 

44944 

9528128 
9663597 

14,5602 

5,9627 

2,32634 

213 

4,69484 

45369 

14,5945 

5,9721 

2,32838 

214 

4,67290 

45796 

9800344 

14,6287 

5,9814 

2,33041 

"S 

4,65116 

46225 

9938375 
10077696 

10218313 

14,6629 

5,9907 

2,33*44 

216 

4,62963 

46656 

14,6969 

6,0000 

2,33445 

217 

4,60829 

47089 

14,7309 

6,0092 

2,33646 

218 

4,58716 

47524 

10360232 

14,7648  , 

6,0185 

2,33846 

2x9 

4,56621 

47961 

10503459 

14,7986  1 

6,0277 

2,34044 
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n      1000  •-- 
n 


n* 


^^^ 


3 

VT 


log« 


4,54545 
4,5x489 

4,50450 

4,48431 
4,46429 

4,4247g 

4,40529 
4,38596 
4,36681 

4,34783 
4,32900 

431034 
4,29185 

4,27350 

425532 
423729 
4,21941 
4,20168 
4,18410 

4,16667 
4,14938 
4,13223 
4,11523 
4,09836 

4,08163 
4,06504 
4,04858 
4,03226 
4,01606 

4,00000 
3,98406 
3,96825 

3,95257 
3,93701 

3,92157 
3,90625 
3,89105 

3,87597 
3,86100 

3,84615 
3,83142 

3,81679 
3,80228 
3,78788 


48400 

48841 

9284 

.9729 

0176 

0625 
1076 
1529 
1984 
2441 

2900 

3361 
3824 

4289 
4756 

5696 
6169 
6644 

7X2X 

7600 
808z 

8564 
9049 
9536 

60025 
60516 
61009 
61504 
62001 

62500 
63001 

63504 

64009 
64516 

65025 

65536 

66049 

66564 
67081 

67600 
68I2I 
68644 
69169 
69696 


0648000 
0793861 
0941048 
1089567 

1239424 

1390625 

I543I76 

1697083 
1852352 
2008989 

2167000 
2326391 

2487168 
2649337 

2812904 

2977875 
3144256 
3312053 

3481272 

365I9I9 

3824000 

3997521 

4172488 

4348907 
4526784 

4706125 
4886936 

5069223 

5252992 
5438249 

5625000 

5813251 

6003008 

6194277 
6387064 

6581375 

6777216 

6974593 
7173512 

7373979 

7576000 

7779581 
7984728 
8191447 

8399744 


4,8324 
4,8661 

4,8997 
4,9332 
4,9666 


,0000 

,0333 
,0665 

,0997 

,'327 

,1658 

,1987 
,2315 
,2643 
,2971 

,3297 
,3625 

,3948 

,4272 

,4596 

,4919 
,5242 

,5563 
,5885 

,6205 

,6525 
,68^4 

,7162 

,7480 

,7797 

,8114 

,8430 

,8745 
,9060 

,9374 

5,9687 
6,0000 

6,0312 

6,0624 

6,0935 

6,1245 

6,1555 
6,1864 

6,2173 

6,2481 


6,0368 

6,0459 

6,0550- 

6,0641 

6,0732 

6,0822 
6,0912 
6,1002 
6,1091 
6,1180 

6,126 

6,135 
6,1446 

6,1534 
6,1622 

6,1710 
6,1707 
6,1885 
6,1972 
6,2058 

6,2145 
6,2231 
6,2317 
6,2403 
6,2488 

6;2573 
6,2658 

6,2743 
6,2828 

6,2912 

6,2996 
6,3080 
6,3164 

6,3247 
6,3330 

6,3413 
6,3496 

6,3579 
6,3661 

6,3743 

6,3825 

6,3907 

6,398* 

6,4070 

6,4151 


2,34242 
2,34439 
2,34635 
2,34830 
2,35025 

2,35218 

2,354" 
2,35603 

2,35793 
2,35984 

2,36173 
2,36361 

2,36549 
2,36736 
2,36922 

2,37107 
2,37291 

2,37475 
2,37658 

2,37840 

2,38021 
2,38202 
2,38382 
2,38561 

2,38739 

2,38917 

2,39094 
2,39270 

2,39445 
2,39620 

2,39794 
2,39967 

2,40140 

2,40312 

2,40483 

2,40654 
2,40824 

2,40993 
2,4116z 

2,41330 

2,41497 
2,41664 
2,41830 
2,41996 
2,42160 
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n 


JOOO  — 
n 


»' 


n' 


V^ 


8 


log« 


265 

266 
267 
268 
269 

270 
271 
272 

273 
274 

275 
276 

277 

278 

279 

280 
281 
282 
283 
284 

285 
286 

287 
288 
289 

290 
291 
292 

293 
294 

> 

295 
296 

267 

298 

299 

300 
301 

302 

303 

304 

305 
306 

307 
308 
309 


3,77358 
3,75940 
3,745  3* 
3,73134 
3,71747 

3,70370 
3,69004 

3,67647 
3,66300 

3,64964 

3,63636 
3,62319 
3,61011 

3,5971» 
3,58423 

3,57143 
3,55872 
3,54610 

3,53357 
3,5"i3 

3,50877 
3,49650 

3,4843» 
3,47222 

3,46021 

3,44828 

3,43643 
3,42466 

3,41  »97 
3,40136 

3,38983 
3,37838 
3,36700 

3,35570 
3,34448 

3,33333 
3,3»»»6 
3,3"»6 
3,30033 

3,»8947 

3,27869 
3,26797 
3,»5733 
3,»4675 
3,»3625 


70225 
70756 
71289 
71824 
72361 

72900 

73441 

73984 

745»9 
75076 

75625 
76176 
76729 
77284 
77841 

78400 
78961 

795  »4 
80089 

80656 

81225 
81796 
82369 
82944 
83521 

84100 
84681 
85264 

85849 
86436 

87025 
87616 
88209 
88804 
89401 

90000 
90601 
91204 
91809 
92416 

93025 

93636 
94249 

94864 

95481 


18609625 
1882 1096 
I 90341 63 
192^8832 
19465 109 

19683000 
199025 II 
20123648 
20346417 
20570824 

20796875 
21024576 

21253933 
21484952 

217x7639 

2x952000 
22x88041 
22425768 
22665187 
22906304 

23149125 
»3393656 

»3639903 

23887872 

»4137569 

24389000 
2464217 I 
24897088 

»5153757 
25412184 

25672375 

»5934336 
26198073 
26463592 
26730899 

27000000 
27270901 
27543608 
27818127 
28094464 

28372625 
28652616 
28934443 
29218112 

29503629 


6,2788 

6,3095 
6,3401 

6,3707 

6,4012 

6,4317 
6,4621 

6,4924 

6,5227 

6,5  5  »9 

6,5831 
6)6132 

6,6433 

6,6733 

6,7033 

6,733» 
6,^631 

6,7929 

6,8226 

6,85»3 

6,88x9 

6,9n5 
6,94X1 

6,9706 

7,0060 

7,0204 

7,0587 
7,0880 
7,1x72 
7,1464 

7,1756 
7,2047 

7>»337 
7,2627 

7,29x6 

7>3»05 
7»34?4 
7,37»! 
7,4069 
7,4356 

7,4642 

7,49»9 
7,5»i4 
7,5499 
7,5784 


6,4232 

6,431» 
6,4393 
6,4473 
6,4553 

6,4633 

6,47^3 

6,479» 
6,4872 

6,4951 

6,5030 
6,5108 
6,5187 
6,5  »65 
6,5343 

6,54»! 
6,5499 
6,5577 
6,5654 
6,5731 

6,5808 
6,5885 

6,596» 
6,6039 
6,6115 

6,6191 
6,6267 

6,6343 
6,64x9 

6,6494 

6,6569 
6,6644 
6,6719 
6,6794 
6,6869 

6,6943 
6,70x8 

6,7092 

6,7x06 

6,7240 

6,7313 
6,7387 
6,7460 

6,7533 
6,7606 


2,42325 
2,42488 
2,42651 
2,42813 

»>4»975 

»,43136 
»,43  »97 
»»43457 
2,43616 

»,43775 

»>4393S 

2,44091 

2,44248 
2,44404 
2,44560 

2,44716 
2,44871 
2,45025 

»»45179 
»,4533» 

»,45484 

»,45637 

»,457i«ö 

»,45939 
2,46090 

2,46240 
2,46389 
2,46538 
2,46687 
2,46835 

2,46982 
2,47129 
2,47276 
2,47422 
2,47567 

2,477x2 

»»47857 
2,48001 

2,48144 

2,48287 

2,48430 
248572 
2,487x4 
2,48855 
2,48996 
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n 

1000  — 
n 

n« 

«» 

Vn 

Vn 

logn 

310 

3,22581 

96100 

29791000 
30080231 

17,6068 

6,7679 

2,49136 

3" 

3,*i543 

9672T 

17,635* 
17,6635 

6,7752 

2,49276 

312 

3,*o5i3 

97344 
97969 

30371328 

6,7824 

*,494i5 

3>3 

3»i9489 

30664297 

17,6918 

6,7897 
6,7969 

*>49554 

314 

3>i847i 

98596 

30^59144 

17,7200 

2,49693 

^'1 

3,17460 

99225 

31*55875 

17,7482 

6,8041 

*,4983i 
249960 
2,50106 

316 

3,16456 

99856 

31554496 

17,7764 

6,8113 

317 

3,15457 

100489 

3J1855013 

17,8045 

6,8185 
6,8256 

318 

3,14465 

101124 

32157432 

17,8226 

2,50243 

319 

3,13480 

101761 

32461759 

17,8606 

6,8328 

2,50379 

320 

3,1*500 

102400 

32768000 

17,8885 

6,8399 

»,50515 

321 

3,  »15*7 

103041 

33076161 
33386248 

17,9165 

6,8470 

*,5o65i 
2,50786 

322 

3,10559 

103684 

17,9444 

6,8541 

323 

3,09598 

104329 

33698267 

17,9722 

6,8612 

2,50920 

3*4 

3,08642 

104976 

34012224 

18,0000 

6,8683 

*,5io55 

3*5 

3,07692 

105625 

3432812^ 
34645976 

18,0278 

6,8753 

2,51188 

3*6 

3,06748 

106276 

18,0555 

6,8824 

2,513*» 

327 

3,05810 

106929 

34965783 

18,0831 

6,8894 

»,51455 
»,51587 

328 

3,04878 

107584 

35*8755* 
356iia«9 

i8,iio8 

6,8964 

329 

3,03951 

108241 

18,1384 

6,9034 

2,51720 

330 

3,03030 

108900 

35937000 
36264691 

18,1659 

6,9104 

2,51851 
»,51983 

331 

3,02115 

1095 61 

18,1934 

6,9174 

33* 

3,01205 

I 10224 

36594368 

18,2209 

6,9*44 

2,52114 

333 

3,00300 

I 10889 

36926037 

18,2483 

6,9313 

2,52244 

334 

2,99401 

111556 

37259704 

18,2757 

6,938a 

*,5*375 

335 

2,98507 

112225 

37595375 

18,3030 

6,9451 

2,52504 

336 

2,976^9 

II 2896 

37933056 

38272753 

18,3303 

^,95*1 

2,52634 

337, 

2,96736 

113569 

18,3576 

6,9589 

2,52763 

338^ 

2,95858 

114244 

38614472 

18,3848 

6,9658 

2,52892 

339 

^,94985 

114921 

38958219 

18,4120 

6,9727 

2,53020 

340 

2,94H8 

iis6oo 
116281 

39304000 

18,4391 

6,9795 

*,53i48 

341 

*.93*55 

39651821 

18,4662 

6,9864 

*,53*75 

34* 

2,92398 

I 16964 

40001688 

18,4932 

6,9932 

*,53403 

343 

*,9i545 

I 17649 

40353607 

18,5203 

7,0000 

*,535*9 

344 

2,90698 

"8336 

40707584 

18,5472 

7,0068 

2,53656 

1^ 

2,89855 

119025 

41063625 

18,5742 

7,0136 

2,53782 

2,89017 

119716 

41421736 

18,6011 

7,0203 

2,53908 

H7 

2,8818^ 
2,87356 

#>^  __  ^  _^ 

120409 

41781923 

18,6279 
18,6548 

7,0271 

»,54033 
2,54158 

348 

121104 

42144192 

7,0338 

349 

*,86533 

121801 

42508549 

18,6815 

7,0406 

2,54283 

350 

2,85714 

122500 

4^875000 

18,7083 

7,0473 

2,54407 

351 

2,84900 

123201 

43*43551 

18,7350 

7,0540 

»,54531 

352 

2,84091 

123904 

43614208 

18,7617 

7,0607 

2,54654 

353 

2,83286 

124609 

43986977 

18,7883 

7,0674 

»,54777 

354 

2,82486 

125316 

44361864 

18,8149 

7,0740  . 

2,54900 
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■ 

n 

1000  — 
n 

n« 

n« 

Vn 

P^ 

logn 

3SS 

2,81690 

126025 

44738875 

18,8414 
18,8680 

7,0807 

2,55023 

Is6 

2,80899 

126736 

45118016 

7,0873 

2,55145 

3S7 

2,8oiI2 

"7449 
128164 

45499293 
45882712 

18,8944 

7,0940 

2,55267 

35« 

2,79330 

18,9209 

7,1006 

2,55388 

359 

2,78552 

I 28881 

46268279 

18,9473 

7,1072 

2,55509 

360 

^,1177^ 

129600 

46656000 

18,9737 

7,1138 

2,55630 

361 

2,77008 

130321 

47045881 

19,0000 

7,1204 

2,55751 

36» 

2,76243 

131044 

47437928 

i9,o26j 
19,0526 

7,1269 

2,55871 

'5^ 

2,75482 

131769 

47832147 

7,1335 

2,55991 
2,56110 

364 

2,74725 

132496 

48228544 

19,0788 

7,1400 

ni 

2,73973 

133225 

48627125 

19,1050 

7,1466 

2,56229 

366 

2,73224 

133956 

49027896 

19,1311 

7,1531 

2,56348 

367 

2,72480 

134689 

49430863 

19,1572 

7,1596 

2,56467 

368 

2,71739 

135424 

49836032 

19.1833 

7,1661 

2,56585 

369 

2,71003 

136161 

50243409 

19,2094 

7,1726 

2,56703 

370 

2,70270 

136900 

50653000 

19.2354 

7,1791 

2,56820 

371 

2,69542 

137641 

5 10648 II 

19,2614 

7,1855 

2,56937 

37» 

2,68817 

138384 

51478848 

19,2873 

7,1920 

2,57054 

373 

2,68097 
2,67380 

139129 

51895117 

19,3132 

7,1984 

2,57171 

374 

139876 

52313624 

19,3391 

7,2048 

2,57287 

376 

2,66667 

2,65957 
2,65252 
2,64550 
2,63852 

140625 

52734375 

19,3649 

7,2112 

2,57403 

141376 

53157376 
53582633 
54010152 

54439939 

19*3907 

7,2177 

2,57519 

377 
378 

379 

142129 
1 42884 
143641 

19,4165 
19*4422 
19,4679 

7,2240 

7,2304 
7,2368 

2,57634 

2,57749 
2,57864 

380 

2,63158 

144400 

54872000 

19,4936 

7,2432 

2,57978 

2,58092 
2,58206 

382 

383 
384 

2,62467 
2,61780 

•  145161 
145924 

55306341 
55742968 

19,5192 
19,5448 

7,2495 
7,2558 

2,61097 
2,60417 

146689 

56181887 

19,5704 

7,2622 

2,58320 

147456 

56623104 

19,5959 

7,2685 

#58433 

38s 

2,59740 

148225 

57066625 

19,6214 

7,2748 
7,2811 

2,58546 

11$ 

2,59067 

148996 

57512456 

19,6469 

2,58659 

387 

2,58398 

149769 

57960603 

19,6723 

7,2874 

2,58771 
2,58883 

388 

389 

2,57732 
2,57069 

150544 

5841 1072 

19,6977 

7,2936 

151321 

58863869 

19,7231 

7,2999 

2,58995 

390 

2,56410 

152100 

59319000 

19,7484 

7,3061 

2,59106 

391 

2,55754 

152881 

59776471 

19,7737 

7,3124 

2,59218 

392 

2,55102 

153664 

60236288 

19,7990 
19,8242 

,    7,3186 

2,59329 

393 

2,54453 

154449 

60698457 

7,3248 

2,59439 

394 

2,53807 

155236 

61162984 

19,8494 

7,3310 

2,59550 

395 

2,53165 

'552^5 

61629875 

19,8746 

7,3372 

2,59660 

396 

2,52525 

156816 

62099136 

19,8997 

7,3434 

2,59770 

397 

2,51889 

157609 

62570773 

19,9249 

7,3496 

2,59879 

398 

^'Vrill 

158404 

63044792 

19,9499 

7,3558 

2,59988 

399 

2,50627 

15920X 

63521199 

19,9750 

7,3619 

2,60097 
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n 

looo.-i 

n 

n« 

n» 

Vn 

a 

logtt 

400 

2,50000 

i6oocx> 

r 
64000000 

10,0000 

7,3681 

2,60106 

401 

*,49377 

160801 

64481 201 

20,0250 

7,374» 

»,60314 

402 

2,4875« 

161604 

64964808 

20,0499 

7,3803 

2,60413 

403 

2,48139 

162409 
163Z16 

65450827 

20,0740 
20,0998 

7,3864 

2,60531 

404 

a,475*5 

65939264 

7,3925 

1,60638 

405 

2,46914 

164025 
164836 

66430125 

20,1246 

7,39»6 

1,60746 

406 

2,46305 

66923416 

20,1494 

7,4047 
7,4108 

1,60853 

407 

2,45700 

165649 

67419143 

20,174» 

2,60959 
1,61066 

408 

^,45098 

166464 

67917312 

20,1990 

7,4169 

409 

»,44499 

167281 

68417929 

20,2237 

7,4229 

1,61 171 

410 

»,4390« 

168100 

68921000 

20,2485 

7,4290 

1,61178 
»,61384 

411 

»,43309 

16892z 

69426531 

20,2731 

7*4350 

412 

2,4271» 

169744 

69934528 

20,2978 

7,4410 

1,61490 

413 

»,4Äi3» 

170569 

70444997 

20,3224 

7,4470 

2,61595 

414 

2,41546 

171396 

70957944 

20,3470 

7,4530 

1,61700 

41s 

»,40904 

172225 

71473375 

20,3715 

7,4590 

1,61805 

416 

»,40385 

173056 

71991296 

20,3961 

•7,4650 

1,61909 

417 

»,39808 

173889 

72511713 

20,4206 

7,4710 

2,61014 

418 

»,39»34 
2,38663 

174724 

7303463» 

»o>445o 
20,4695 

7,4770 

1,61118 

419 

175561 

73560059 

7,4819 

1,61121 

420 

»,38095 

176400 

74088000 

20,4939 

7,4889 
7,4948 

1,61315 

421 

2,36407 
»,35849 

1772A1 
178084 

7461 8461 

20,5183 
20,5426 

2,61418 

422 

75151448 

7*5007 

1,61531 

423 

178929 

75686967 

20,5670 

7,5067 

1,61634 

424 

179776 

76225024 

20,5913 

7,5126 

1,61737 

^i 

a,35»94 

180625 

76765625 

20,6155 

7,5185 

1,61839 

426 

»,3474» 

181476 

77508776 
77854483 

20,6398 

7,5»44 

1,61941 

4*7 

*,34i9» 
»,33645 

182329 

20,6640 

7,5301 

1,63043 

428 

183184 

78402752 

20,6882 

7.5361 

1,63144 

429 

2,33100 

I 84041 

78953589 

20,7123 

7,5420 

1,63146 

430 

»,3»558 

184900 

79507000 

20,7364 

7»5478 

2,63347 

431 

2,320>I9 

185761 

80062991 
80621568 

20^7605'. 

7»5537 

1,63448 

432 

2,31481 

186624 

20,7846 

7,5595 

►  1,63548 

433 

»,30947 

18748? 
188356 

81182737 

20,8087 

7,5654 

1,63649 

434 

2,30415 

81746504 

2o,S3»7 

7,5712 

1,63749 

^S 

2,29885 

189225 

82312875 

20,8^67 

7,5770 

1,63849 

436 

»,»9358 

190096 

82881856 

20,8806 

7,5818 

2,63949 

437 

2,28»33 

190Q69 
191844 

83453453 

»0,9045 
20,9284 

7,5886 

1,64048 

458 

»,28311 

84027672 

7,5944 

1,64147 

439 

2,27790 

192721 

'846045x9 

20,9523 

7,6oox 

2,64146 

44a 

2,27273 

193600 

9518^000 
857661 21 

20,9762 

7,6059 

1,64345 

441 

2,26757 

194481 

1  21,0000 

7,6117 

1,64444 

44* 

2,26244 

195364 

86350888 

21,0238 

7,6174 

1,64542 

443 

».»5734 

196249 

86938307 

21,0476 

7,6132 

1,64640 

444 

2,25225 

197136 

87528384 

21,0713 

7,6189 

1,64738 

Tuchenbacb  der  Hütte.  11.  Aufl. 
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I.    Tabellen 


n 


1000  '-- 
n 


n 


«' 


yn: 


3 


log  n 


445 
446 

447 
448 

449 

450 

451 
452 

453 
454 

455 
456 
457 
45B 
459 

460 
461 
462 

463 
464 

465 
466 

467 

468 

469 

470 

471 
472 

473 
474 

476 
477 
47« 
479 

480 

481 
482 

483 

484 


2,24719 
2,24215 

2,^3714 
2,23214 

2,22717 

2^22222 
2,21730 
2,21239 
2,20751 
2,20264 

2,19780 
2,19298 
2,18818 
2,18341 
2,17865 

2,17391 
2,16920 

2,16450 

2^15983 
2,15517 

2,15054 
2,14592 

2,14133 

2,13675 
2,13220 

2,12766 
2,12314 
2,11864 
2,11416 

2,10970 

2,10526 
2,10084 
2,09644 
2,09205 
2,08768 

•2,08333 
2,07900 
2,07469 
2,07039 
2,06612 


485  2,06186 

486  2,05761 

487  2,05339 

488  j  2,04918  i 

489  1  2,04499  I 


198025 
198916 
199009 

200704 
201601 

202500 
203401 
204304 
205209 
2061 16 

207025 
207936 
208849 
209764 
210081 

211600 
212521 
213444 
214369 
215296 

216225 
217156 
218089 
219024 
219961 

220900 
221 841 
222784 
223729 
224676 

225625 
226576 
227529 
228484 
229441 

230400 
231361 
232324 
233289 
234256 

235225 
236196 
237169 
238144 
239121 


88121125 
88716536 
89314623 
89915392 
90518849 

91125000 

91733851 
92345408 

92959677 

93576664 

94196375 
94818816 

95443993 
96071912 

96702579 

97336000 
97972181 
98011128 
99252847 

99897344 

00544625 
Ol 194696 
01847563 
02503232 
03161709 

03823000 
044871 II 
05154048 
05823817 
06496424 

07171875 
07850176 

08531333 

09215352 

09902239 

10592000 
II 284641 
11980168 
12678587 

13379904 

14084125 
14791256 

15501303 

16214272 

16930169 


2. 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

2 

2 

2 
2 
2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 

2 
2 
2 

2 
2 

2 
2 
2 
2 
22 


22. 

22; 

22. 


0950 
I187 
1424 
1660 
1896 

2132 
2368 
2602 
2838 

3073 

3307 
3542 

3776 
4009 

4H3 
4476 

4709 
4942 

5174 
5407 

5639 
5870 

6102 

6333 
6564 

6795 

7025 
7256 
7486 

7715 

7945 

8174 
8403 

8632 

8861 

9089 
9317 

9545 

9773 
0000 


0227 
0454 
,0681 

22,0907 
22,1133 


7,6346 

7*6403 
7,6460 

7,6517 
7,6574 

7,6631 
7,6688 

7,6744 
7,68oi 

7,6857 

7,6914 

7,6970 

7,7026 

7,7082 
7,7138 

7,7194 
7,7250 
7,7306 

7,7362 
7,7418 

7,7473 
7,7529 
7,7584 
7,7639 
7,7695 

7,7750 
7,7805 
7,7860 

7,7915 
7,7970 

7,8025 

7,8079 

7,8134 
7,8188 

7,8243 

7,8297 

7,8352 
7,8406 

7,8460 
7,8514 

7,8568 
7,8622 

7,8676 
7,8730 
7,8784 


2,64836 

2,64933 
2,65031 

2,65128 

2,65225 

2,65321 
2,6541g 
2,65514 
2,65610 
2,65706 

2,65801 
2,65896 
2,65902. 
2,66057 
2,66iSi 

2,66276 
2,66370 
2,66464 
2,66558 
2,66652 

2,66745 
2,66839 
2,66932 
2,67025 
2,67117 

2,67210 
2,67302 

2,67394 
2,67486 
2,67578 

2,67669 
2,67761 
2,67852 

2,67943 
2,68034 

2,68124 
2,68215 
2,68305 
2,68355 
2,68485 

2,68574 
2,68664 
2,68753 
2,68842 
2,68931 
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1000  — 
n 


n* 


Y^ 


log« 


2,04082 
2,03666 
2,03252 
2,02840 
2,02429 

2,02020 
2,01613 
2,01207 
2,00803 
2,00401 

2,0O0OO 
1,99601 
1,99203 
1,98807 
1,98413 

1,98020 
1,97628 

1,97239 
1,96850 
1,96464 

1,96078 
1,95695 

1,953" 
1,9493» 
i»94553 

i,94>75 
i>93798 
1,934*4 
1,93050 
1,92678 

1,92308 

1,91939 
1,91571 
1,91205 

1,90840 

1,90476 
1,90114 

1,89753 

1,89394 
1,89036 

1,88679 
1,88324 
1,87970 
1,87617 
1,87266 


240100 
241081 
242064 
243049 
244036 

245025 
246016 
247009 
248004 
249001 

250C00 
251001 
252004 
253000 
2540x0 

255025 
256036 
257049 
258064 
259081 

260100 

26  IUI 

262144 
263169 
264196 

265225 
266256 
267289 
268324 
169361 

270400 
271441 
272484 

»735*9 
274576 

275625 
276676 

»777»9 
278784 

279841 

280900 
281961 
283024 
284089 
285156 


17649000 
18370771 
19095488 

i98»3i57 
20553784 

21287375 
22023936 
22763473 
23505992 
24251499 

25000000 
25751501 
26506008 
27263527 
28024064 

28787625 
29554216 
30323843 
3x096512 
31872229 

32651000 
3343*831 
34217728 
35005697 

35796744 

36590875 
37388096 

38188413 

3899x832 

39798359 

40608000 
41420761 
42236648 
43055667 
43877824 

44703125 

45531576 
46363x83 
47x97052 
48035889 

48877000 
49721 291 
50568768 

51419437 
52273304 


22,1359 
22,1585 

22,x8lX 
22,2036 
22,2201 

22,2486 
22,27x1 
22,2935 
22,3x59 

»»,3383 

22,3607 
22,3830 
22,4054 
22,4277 

»»»4499 

22,4722 
22,4944 
22,5167 
22,5389 
22,5610 

»^583» 
22,6053 

22,6274 

22,6495 

22,67x6 

22,6936 
22,7x56 
22,7376 
22,7596 
22,78x6 

22,8035 
22,8254 
22,8473 
22,8692 
22,89x0 

22,9129 

»»»9347 
22,9565 

22,9783 

23,0000 

23,02x7 

»3,0434 
23,0651 

23,0868 

23,1084 


7,8«37 
7,8891 

7»8944 
7,899* 
7,9051 

7,9105 

7,9158 

7,9»" 
7,9264 

7,9317 

7,9370 
7,94»3 
7,9470 

7,95»8 
7,958x 


4 
6 


7,96 

7,96 

7,9739 

7,9791 

7,9843 

7,9896 

7,9948 
8,0000 

8,0052 
8,0104 

8,0x56 
8,0208 
8,0260 
8,03  XX 
8,0363 

8,0415 
8,0466 
8,0517 
8,0569 
8,0620 

8,0671 
8,0723 
8,0774 
8,0825 
8,0876 

8,0927 
8,0978 
8,1028 
8,1079 
8,xx30 


2,69020 
2,69x08 
2,69x07 
2,69285 
2,69373 

2,69461 
2,6954« 
2,69636 
2,69723 
2,69810 

2,69807 
2,69984 

2,70070 
2,70x57 
2,70243 

2,70329 
2,704x5 
2,70501 
2,70586 
2,70072 

2,70757 
2,70842 
2,70927 
2,7x0x2 
2,7x096 

2,7xx8x 
2,7x265 

»,71349 
»,71433 
»,71517 

2,7x600 
2,7x684 
2,7x767 
2,7x850 

»,71933 

2,72016 
2,72009 

2,72x8  X 
2,7226« 

2,72346 

2,72428 

2,72509 

»,7»59i 
2,72673 

2,72754 


20 


I.    T«k9U«o. 


ist 


1000  ~ 
n 


n' 


n* 


V^ 


s 


log» 


535 
53^ 
537 
538 
539 

540 
541 
54* 
543 
544 

545 
546 
547 
548 
549 

550 
SSI 

55» 
553 
554 

555 
556 
557 
558 
559 

56z 

564 

565 
566 

567 
568 

569 

570 
571 
57» 
573 
574 

575 
576 

577 
578 

579 


,869x6 
,86567 
,86220 
,85*74 
,855*9 

,8518s 

,84843 
,84502 

,84162 
,83«M 

,83486 

,83150 
,82^15 

,82482 
,82149 

,81818 
,81488 

,81159 
,80832 
,80505 

,80180 
,79856 

,79533 

,79*11 
,78891 

,78571 
,78253 

,7793^ 
,77620 

,77305 

,76991 

,76678 

,76367 
,76056 

,75747 

,75439 

,7513« 

,748»5 

,74520 
,74*16 

,73913 
,736" 
,73310 
,73010 

,72712 


286225 


289444 
299521 

291600 
292681 
293764 

29484 
29593 

297025 
298116 
299209 
300304 
301401 

302500 
303601 

304704 
305809 

306916 

308025 
309136 
310249 

3i«364 
31*481 

313600 
314721 

315844 
316969 

318096 

319225 
320356 
321489 
322624 
323761 

324900 
326041 
327184 
328329 
329476 

330625 

331776 
332929 

334084 
335*41 


53130375 
53990656 

54854153 
55720872 

56590819 

57464000 
58340421 
59220088 
80x03007 
60989184 

61878625 
62771336 
63667323 
64566592 

65469149 

66375000 
6728415 I 
68196608 
69112377 
70031464 

70953875 
71879616 

72808693 

73741 H2 
74676879 

75616000 
76558481 

77504328 

78453547 
79406144 

80362125 
81321496 
82284263 
83250432 
84220009 

85x93000 

86 1694 II 
87149248 
88132517 
89 II 9224 

90109375 
91 102976 
92100033 
93100552 
94104539 


23,1301 

*3)i5i7 

*3,i733 
23,1948 

»3j*i64 

*3>*379 
*3,*594 
23,2809 

*3,30»4 
23,3238 

*3,345* 
23,3666 
13,3880 

*3»4094 
*3,4307 

*3,45*i 

*3,4734 

*3,4947 
23,5160 

*3,537* 

*3,5584 

*3,5797 
23,6008 
23,6220 

*3»643* 

23,6643 
23,6854 
23,7065 

23,7276 

*3,7487 

*3,7697 
23,7908 

23,8118 

23,83*8 
*3»8537 

*3,&747 

*3,8956 
23,9165 

*3,9374 
23,9583 

23,9792 
24,0000 
24,0208 
24,0416 
24,0624 


8,1180 
8,1231 
8,1281 

8,133* 
8,1382 

8,1433 
8,1483 

8,1533 
8,1583 

8,1633 

8,1683 

8,1733 
8,i7«3 
8,i8j3 
8,1882 

8,193* 
8,1982 

8,2031 

8,208t 

8,2130 

8,2180 
8,2220 
8,2278 
8,2327 
8,2377 

8,2426 
8,2475 
8,2524 

?'^?73 
8,2621 

8,2670 
8,2710 
8,2768 
8,2816 
8,2865 

8,2913 
8,2962 
8,3010 

8,3059 
8,3107 

8,3^^55 
8,3*03 

8,3*51 
8,3300 

8,3348 


1 


2,72835 
2.72916 

*i7*997 
2,73078 

*i73i59 

*,73*39 
2,73320 

2,73400 

2,73480 

0,73560 

2,73640 

*»737i9 

*.73799 
2,73878 

*.73957 

2,74036 
0,741x5 

*»74i94 
*»74*73 
*>7435Jt 

2,74429 
2,74507 
2,74586 
2,74663 
2,74741 

2,74810 
2,74^96 

*>74974 

*,7505* 

2,75128 

*,75*«>5 
2,75282 

*>75358 
*>75435 
*>755ii 

*»75S87 
2,75664 

*,75740 

*>758i5 
2,75891 

*>75967 
2,76042 

2,76118 

2,76193 

2,76268 
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BS» 


1000 


1 


n' 


V^ 


s 


logn 


m 

594 


6oa 

64  1 


,72414 
,72117 
,7iSzi 

,71527 
,712» 

,70940 
,70^ 

,7015» 

,7oo6i 

,69779 

,6949* 
,6920s 

,68919 

»68634 

,68350 

,68067 

^77^5 

»67504 
,67224 

,66945 

,66667 
,66389 
,66113 

,65837 
,65503 

,65289 
,65017 

,64745 

,64474 
,64204 

,63934 
,63666 

,63399 
,63132 
,62866 

,62602 
,62338 
,62075 
,61812 

,61551 

,61290 
t6io3i 
,60772 
,60514 
,60256 


336400 
337561 
3387*4 
339««<> 
341056 

34M25 
343396 
344569 
345744 
346921 

348100 
3492S1 
350464 
351649 
35283^ 

354025 

355a» 
356409 

357604 
358801 

360000 
361201 
362404 

363609 
364S16 

366025 
367236 
368449 
369664 
370881 

372100 

373321 

374544 

375769 
376996 

378225 

379450 
380689 
381924 
383161 

384400 
3«<64i 
3868S4 
388129 

389376 


Z95112000 
19161229^1 
197137368 
198155287 
199176704 

20020x625 
20x230056 

202262003 
203297472 
204336469 

205379000 
206425071 
207474688 
208527857 
209584584 

2x0644874 
2i;i70&736 
212776173 
2x3847192 
214921799 

216000000 
217081801 
2 18 167208 
219256227 
220348864 

223445x25 
22254A016 
223648543 
224755712 
225866529 

226981000 
228099x31 
229220928 

230346397 

23H75544 

232608375 

233744096 
234885113 

236029032 

3^37176659 

23S328000 
239483061 

240041849 

241804367 

1  24297Ö024 


24,0832 
24,1039 
24,1247 

24,1454 
24,1661 

24,1868 
24,2074 
24,2281 
24,2487 
24,2693 

24,2899 
24,3105 

24>33" 
24,3516 

24,3721 

24,3926 

24,4131 
24,4336 
24,4540 

24,4745 

24,4949 
24,5153 
24,5357 
24,5561 
24,5764 

24,5967 

24,6171 

24,6374 
24,6577 

24,6779 

24,6982 
24,7x8^ 
,24,7386 
24,7588 
24,7790 

24,7992 
24,8193 

24,8395 
24,8596 

24,8797 

24,8998 
24,9x99 

24,9399 
24,9600 

24,9800 


8,3596 
8,3443 
8,3491 
5»3539 
8,3587 

8,3614 
8,3682 

8,3730 

?'3277 
8,3825 

8,3872 

8,3919 

8,3967 
8,40x4 

8,406z 

8,4x08 

8,4155 
8,4202 

8,4149 

8,4296 

8,4343 
8,4390 

8,4437 
8,4484 

8,4530 

8,4577 
8,4623 
8,4670 
8,47x6 

8,4763 

8,4809 
8,4856 
8,4902 

8,4948 
8,4994 

8,5040 

8,5086 

8,5132 

8,5178 
8,5224 

8,5270 
8,53x6 
8,5362 
8,5408 

8,5453 


2,7634 
2,7641 

2,76492 

2,76567 

2,76641 

2,767x6 

2,76790 
2,76864 

2,76938 

2,77012 

2,77085 
2,77x59 
2,77232 

2,77305 
2i77379 

2,7745» 

2,77525 
2,77597 

2,77670 

^,77743 

2,778x5 
2,77887 
2,77960 
2,78032 
2,78x04 

2,78176 
2,78247 
2,783x9 
2,78390 
2,78462 

2,78533 
2,78604 

2,78675 

2,78746 

2,78817 

2,78888 

2,78958 
2,79029 

2,79099 
2,79x69 

2,79239 
2,79309 

2,79379 

2,79449 
2,79518 
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n 


1000  .- 


n 


n- 


n' 


r^ 


VT 


logn 


625 
626 
627 
628 
629 

630 
631 
632 

633 
634 

635 
636 

637 
638 

639 

640 
641 
642 

643 

644 

645 
646 

647 
648 
649 

656 
651 
652 

654 

656 

657 
658 

659 

660 
661 
662 
663 
664 

665 
666 
667 
668 
669 


,60000 

,59744 
,59490 
,59*36 
,58983 

,58730 

.58479 
,58228 

,57978 

,57729 

,57480 

,57233 
,56986 

,56740 

,56495 

,56250 
,56006 
,55763 

,55521 
,55280 

,55039 
,54799 
,54560 

,54321 
,54083 

,53846 
,53610 

,53374 
,53»39 
,52905 

,52672 

,52439 
,52207 
,51976 
,51745 

,51515 
,51286 

,51057 
,50830 
,50602 

,50376 

,50150 

,49925 
,49701 

,49477 


390625 

391876 

393129 

394384 
395641 

396900 
398161 

399424 
400689 

401956 

403225 
404496 
405769 
407044 
408321 

409600 
410881 
412164 

413449 
414736 

416025 
417316 
418609 
419904 
421201 

422500 
423801 
425104 
426409 
427710 

429025 
430336 

431649 
432964 

434281 

4*35600 
436921 
438244 

439569 
440896 

442225 

443556 
444889 
446224 
447561 


244140625 

245314376 
246491883 
24767315a 
248858189 

250047000 

251239591 
252435968 

253636137 

254840104 

256047875 

257259456 
258474853 
259694072 
26091 7 119 

262144000 
263374721 
264609288 
265847707 
267089984 

268336125 
269586130 
270840023 
272097792 

273359449 
274625000 

275894451 
277167808 

278445077 

279726264 

281011375 
282300416 

283593393 
284890312 

286191179 

287496000 
288804781 
2901 17528 
291434247 
292754944 

294079625 
295408296 
296740963 
298077632 
299418309 


2( 

2f 
21 

2* 
2« 

21 

a« 

2« 
2f 
2« 

2« 
2< 
2f 
21 
2« 

2« 
2f 
2« 
21 

21 

7, 

2] 

%\ 
2; 

%\ 

2f 
2« 
2« 
2« 
2( 

2« 
2« 

2« 


2< 
2« 
2f 

2f 

a] 

2« 
2« 
2( 
2« 

2« 


,0000 
,0200 
,0400. 

,0599 
,0799 

,0998 

,1^97 
,1396 
»1595 
,1794 

,1992 
,2190 

,2389 

,2587 
,2784 

,2982 
,3x80 

,3377 
,3574 
,3772 

,3969 
,4165 

,4362 

,4558 

;,4755 

,4951 

,5147 
,5343 
,5539 
,5734 

»5930 
,6125 

,6320 

,6515 
,6710 

,6905 

,7099 
,7294 
,7488 
,7682 

,7876 
,8070 
,8263 

,8457 
,8650 


8,5499 
8,5544 
8,5590 

8,563s 
8,5681 

8,5726 

8,577» 
8,5817 

8,5862 
8,5907 

8,5952 

8,5997 
8,6od3 

8,6088 

8,6132 

8,6177 
8,6222 
8,6267 
8,6312 

8,6357 

8,6401 
8,6446 
8,6490 

8,6535 
8,6579 

8,6624 
8,6668 
8,6713 

f'^Z57 
8,6801 

8,6845 
8,6890 
8,6934 
8,6978 

8,7022 

8,7066 
8,7110 

8,7154 
8,7198 

8,7241 

8,7285 
8,73*9 

8,7373 
8,7416 

8,7460 


2,795«8 

2,79657 
2,79727 

2,79796 
2,79865 

»,79934 
2,80003 

2,80072 

2,80x40 

1,80209 

2,80277 
2,80346 
2,80414 
2,80482 
2,80550 

2,806x8 
2,80686 
2,80754 
2,80821 
2,80889 

2,80956 
2,81023 
2,81090 
2,8xx58 
2,81224 

2,81291 
2,8x358 
2,81425 
2,8x49x 
2,8x558 

2,8x624 
2,8x690 
2,8x757 
2,8x823 
2,8x889 

2,81954 
2,82020 
2,82086 
2,82x51 
2,82217 

2,82282 
2,82347 
2,824x3 
2,81478 
2,82543 


I.    Tabellen. 


23 


n      1000— 


in^  \  Vn    i  iog 


670 

671  , 
67z 

673 

674 

676 

677 
678 

679 

680 
681 
68z 
683 
684 

685 
686 

687 
688 
689 

690 
691 
692 

693 

694 

695 
696 
697 
698 
699 

700 
701 
702 
703 
704 

705 
706 

707 
708 
709 

710 
711 
712 

713 
714 


y49aS4 

49031 
,4B8io 

,48588 

,48368 

,48148 

.479*9 
,47710 

,47493 

,47»7S 

,47059 

,46843 
46628 

,4^13 
y^6i99 

,45985 

,45773 
,45560 

,45349 
45138 

,44928 
,44718 

,44509 
,44300 

,4409» 

,43885 
,43678 

,43472 
,43266 

,43062 

A^S7 
,4*653 

,4*450 
,42248 
,4*045 

,41844 

,4*643 

»41443 

41*43 
41044 


40845 

,40647 

,40449 

,40*5* 
,40056 


448900 
450041 

451584 
452929 

454*76 

4556* 
45697 

458329 

459684 

461041 

462400 
463761 
465124 
466489 
467856 

469225 
470596 
471969 

473344 
474721 

476100 
477481 
478864 
480249 
481636 

483025 
484416 
485809 
487204 
488601 

490000 
49x401 
492804 
494209 
495616 

497025 
498436 

499849 
501264 

502681 

504100 
505521 

506944 

!  509796 


300763000 
302111711 
303464448 
304821 217 
306182024 

307546875 
308915776 

310288733 

311665752 

313046839 

314432000 
3158212^ 

31 72145 68 
31 861 1987 
320013504 

321419125 
322828856 

324242703 
325660672 
327082769 

328509000 

3*9939371 
331373888 
332812557 

334*55384 

335702375 
337153536 
338608873 
340068392 

34153*099 

343000000 
344472101 
345948408 
347428927 
348913664 

350402625 
351895816 

353393*43 
354894912 

356400829 

35791 1000 

3594*5431 
360944128 

362467097 
363994344 


25,8844 

*5,9037 
*5»9*30 
25,9422 
25,9615 

25,9808 
26,0000 
26,0192 
26,0384 
26,0576 

26,0768 
26,0960 
26,1151 
26,1343 

*6,i534 

26,1725 
26,1916 
26,2107 
26,2208 
26,2488 

26,2679 
26,2869 

»6,3059 
26,3249 

*6,3439 

26,3629 
26,3818 
26,4008 
26,4197 
26,4386 

*6,4575 
26,4764 

*6,4953 
26,5141 

*6,5330 

26,5518 
26,5707 
26,5895 
26,6083 
26,6271 

26,6^58 
26,6046 
26,6833 
26,7021 
26,7208 


8,7503 
8,7547 
8,7590 
8,7634 
8,7677 

8,7721 

5'7764 
8,7807 

8,7850 
8,7893 

8,7937 
8,7980 

8,8023 

8,8066 

8,8109 

8,8x52 

8,8194 
8,8237 
8,8280 
8,8323 

8,8366 
8,8408 
8,845  X 

8,8493 
8,8536 

8,8578 
8,8621 
8,8663 
8,8706 
8,8748 

8,8790 
8,8833 
8,8875 
8,8917 
8,8959 

8,9001 

8,9043 
8,9085 

8,9127 

8,9x69 

8,92xx 

8,9*53 
8,9*95 
8,9337 
8,9378 


2,82607 
2,82672 
2,82737 
2,82802 
2,82866 

2,82930 
2,82995 
2,83059 

2,83123 
2,83187 

»»83*51 
*»833xs 
2,8337! 
2,83442 
2,83506 

*,83569 
2,83632 

2,83696 

*>83759 
2,83822 

*,8388< 
2,83948 
2,840xx 
2,84073 
2,84136 

2,84198 
2,84261 

*,843*3 
2,84386 

2,84448 

2,84510 
2,84572 
2,84634 
2,84696 

*,84757 

2,84819 
2,84880 
2,84942 
2,85003 
»,85065 

2,85x26 
2,85x87 
2,85248 
2,85309 
2,85370 
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. 

n 

1000  — 
n 

n« 

«» 

jnr 

a 

logn 

715 
716 

717 
718 

719 

1,39860 
1,39665 
1,39470 
1,39276 
1,39082 

511225 
512656 

514089 
5155*4 
5 16961 

365525875 
367061696 

368601813 

370146232 

371694959 

26,7395 
26,7582 

26,7769 

26,7955 

26,8x42 

8,94*0 
8,9462 

8,9503 
8,9587 

2,85431 
2,8549x 

»,f5552 
2,856x2 

2,85673 

720 
721 
722 
723 
724 

1,38889 
1,38696 

1,38504 

1,38313 
1,38122 

5184Ö0 

519841 
521284 

522729 
524176 

373248000 
374805361 
376367048 
377933067 
379503424 

26^8328 
26,8514 
26,8701 
26,8887 
26,9072 

8,962s 
8,9670 
8,97x1 
8,9752 
8,9794 

2,85733 
2,85794 

2,85854 
2,859x4 

2,85974 

725 
726 

727 
728 

729 

1,37931 

1,37741 
1,37552 
1,37363 
1,37174 

525625 
527076 
528529 
529984 

531441 

3B 1078 125 
382657176 
^4240583 
385828352 
387420489 

26,9258 

26,9444 
26,9629 

26,9815 

27,0000 

8,9876 
8,99x8 

8,9959 
9,0000 

2,86034 
2,86094 
2,86x53 
2,86213 
2,86273 

730 
731  ' 
732 
733 
734 

1,36986 

1,36799 
1,36612 

1,36426 

1,36240 

532900 
534361 
535824 
5372^9 

538756 

3:89017000 
390617891 
592223108 

393832837 
395446904 

27,0x85 
27,0370 

27*0555 
27,0740 

27,0924 

9,0041 
9,0082 
9,0x23 
9,0164 
9,0205 

2,86332 
2,^6392 
2,8645  X 
2,865x0 
2,86570 

735 
736 
737 
738 
739 

1,36054 
1,35870 
1,35685 
1,35501 
1,35318 

540225 

541696 

543169 

544644 
546121 

397065375 
398688256 
400315553 
401947272 

403583419 

27,1x09 
27,1293 

27,1477 
27^x662 

27,1846 

9,0246 
9,0287 
9,0328 
9,0369 
9,04x0 

2,86629 
2,86688 
2,86747 
2,86806 
2,86864 

740 

741 
742 
743 
744 

1,35135 
1,34953 

1,34771 
1,34590 
1,34409 

547600 
549081 

550564 
552049 

553536 

405224000 
406869021 
408518488 
410172407 
41 1830784 

27,2029 
27,2213 

27,2397 
27,2580 

27,2764 

9>045o 
9,0491 

9*0532 
9,0572 

9,06x3 

2,86^3 
2,86982 
2,87040 
2,87099 

2,87157 

745 
746 

747 
748 
749 

1,34228 
1,34048 
1,33869 
1,33690 
1,33511 

555025. 
556516 
558009 

559504 
561001 

413493625 
415160930 
416832723 
418508992 

420189749 

27,2947 
27,3130 

27»33i3 
27,3^96 

27,3679 

9*0654 
9,0694  • 

9,0735 

9*^^75 
9,cÄx6 

2,87216 
2,87274 

2,87332 
2,87390 

0,87448 

750 

751 
752 

753 
754 

1,33333 
1,33156 

1,32979 
1,32802 

1,32626 

562500 
564001 

565504 
567009 

568516 

421875000 

423564751 
425259008 

426957777 
428661064 

27,3861 

27*4044 
27,4226 

27,4408 
27,4591 

9,0856 
9,0896 

9*0937 
9*0977 
9*1017 

2,87506 
2,87564 
2,87622 
2,87679 
2,87737 

755 

756 

758 
759 

1,3*45« 
1,32275 
1,32100 

1,31926 
1,31752 

570025 
571536 
573049 

574564 
576081 

430368875 
43208x2x6 
433798093 
435519512 

437245479 

27»4773 

2749^5 
27,5136 

27,5318 

27,5500 

9,X©57  ^ 

9,xo^  ; 

9,xx3| 
9,1178 
9,12x8 

2,87795 
2,87852 

2,879x0 

2,87967 

2,88024 

I.    Tabellen. 


25 


n 

1000.— 
n 

n« 

n» 

V^ 

VT 

log« 

760 
761 
76» 

1,31579 

i,3i*S4 
1,31062 

1,30890 

577600 

582169 
583696 

438976000 
440711082 
442450728 
444194947 
445943744 

27,5681 
27,586» 
27,6043 

27,6225 

27,6405 

9,1*58 
9,129s 

9,1338 
9,1378 
9,14x8 

2,88081 
2,88138 
2,88195 
2,88252 
2,88309 

76s 
766 

767 
768 

769 

1,30719 
1,30548 

1,30378 
i,3oao8 
",30039 

585225 
586756 
588289 
589824 
591361 

447697115 
449455096 
451217663 

45298Ä832 
454756609 

27,6586 

27,6767 
27,6948 
27,7128 
27,7308 

9,1458 
9,1498 
9,1537 
9,1577 
9,1617 

2,88366 
2,88423 
2,88480 
2,88536 
2,88593 

770 

771 
77a 
773 

774 

1,29870 
1,2970a 

i,295|4 
1,29366 
1,29199 

592900 

594441 

595984 

597529 

599076 

456533000 
458314011 

4600Q9648 

461889Q17 

463684824 

27,7489 
27,7669 

27,7849 

27,8029 

27,8209 

9,1657 
9,1696 

9,1736 

9,1775 

9,1815 

2,88649 
2,88705 
2,88762 
2,88818 
1,88874 

775 
776 

777 

778 
779 

1,2870p 

i'28535 
1,28370 

600625 
602176 
603729 
605284 
60684z 

465484375 
467288576 

469097433 

470910952 

472729139 

27,8388 
27,^568 

27,8747 
27,8927 

27,9106 

9,1855 

9,1894 

9,1933 

9,1973 
9,2012 

1,88930 
2,88986 
2,89042 
2,89098 
2,89154 

780 
781 
782 

1,28205 
1,28041 

1,27877 
1,27714 
1,27551 

60840(5 
609961 
611524 
613089 
614656 

47455*000 

476379541 
47821 1768 

480048687 

481890304 

27,9285 

27,9464 
27,9^3 

27,9821 
28,0000 

9,205a 
9,2091 
9,2130 
9,2170 
9,2209 

2,89209 
2,89265 
2,89321 
2,89376 
2,89432 

787 
788 

789 

1,273«} 
1,2723« 

1,27065 
1,26904 

1,26743 

616225 
617796 
619369 
620944 
622521 

483736625 
485587656 
487443403 
489303872 
491 169069 

28,0179 

28,0357 
28,0535 
28,0713 
28,089z 

9,2248 
9,2287 
9,2326 

9,2365 
9,1404 

2,89487 
2,89542 
2,89597 
2,8965  5 

2,8970« 

790 

791 
79* 
793 
794 

1,2658« 
1,2642» 
1,26263 
1,26103 

1,25945 

624x00 
625681 
627264 
628849 
630436 

493039000 

494913671 
496793088 

498677257 

500566x84 

28,1069 

28,1247 
28,1425 
28,1603 

28,1780 

9,1443 
9,2482 

9,2521 

9,2560 

9,1599 

2,89763 
2,89818 

2,89873 
2,89927 
2,89982 

795 
796 

797 
798 
799 

1,25786 

1,25628 

1,25471 

1,25313 
1,25156 

632025 
633610 
635209 
636804 
638401 

50245087s 

504358336 
506261573 
508169592 
510082399 

28,1957 
28,2135 

28,2312 

28,2^89 
28,2666 

9,1638 
9,2677 
9,2716 

9,1754 
9,1793 

2,90037 
2,90091 
2,90146 
2,90200 

i,9<»55 

801 
H 

«03 

1,25000 

\& 

1,24533 
1,24378 

640000 
64160Z 
643204 
64A809 
640416 

512000000 
5x3022401 
515M608 
5x778x627 
5x9718464 

28,2843 
28,3010 
»8,3196 

18,3373 
18,3549 

9,2832 
9,2870 
9,2909 

9,1948 
9,2986 

2,90309 

2,90363 

2,90417 

2,9047 

2,9052 
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n 

1000  — 
n 

n« 

n» 

Vn 

h 

logn 

805 

1,24224 

648025 

521660125 

28,3725 

9,3045 

2,90580 

806 

x,24069 

649636 

523606616 

28,3901 

9,3063 

2,90654 

807 

x,239i6 

65x249 

-525557943 

28,4077 

9,3102 

2,90687 

808 

1,23762 

652864 

527514112 

28,4253 

9,3140 

2,90741 

809 

1,23609 

654481 

529475129 

28,4429 

9»3i79 

2,90795 

8x0 

i,»3457 

656x00 

53144x000 

28,4605 

9,32x7 

2,90849 

811 

1,23305 

657721 

53341x731 

28,4781 

9,3255 

2,90902 

8X2 

1,23153 

659344 

535387318 

28,4956 

9,3294 

2,90956 

8x3 

X,2300X 

660969 

537367797 

28,5x32 

9»31S* 

^^9x009 

8x4 

X,22850 

662596 

539353144 

28,5307 

9,3370 

2,9x062 

8x5 

1,22699 

664225 

541343375 

28,5482 

9,3408 

2,911x6 

8x6 

1,22549 

665856 

543338496 

28,5657 

9,3447 

2,91169 

8x7 

1,22399 

667489 

545338513 

28,5832 

9,3485 

2,91222 

818 

1,22249 

669124 

547343432 

28,6007 

9,3523 

2,91275 

819 

1,22X00 

670761 

549353259 

28,6x82 

9,3561 

2,9x328 

820 

i,2X95X 

672400 

55x368000 

28,6356 

9,3599 
9,3037 

2,9x381 

82X 

x,2x803 

674041 

553387661 

28,6531 

»,91434 

822 

1,2x655 

675684 

555412248 

28,6705 

9,3675 

2,9x487 

5*5 

1,21507 

677329 
678976 

557441767 

28,6880 

9,3713 

2,91540 

824 

1,2x359 

559476224 

28,7054 

9,3751 

»»91593 

825 

1,2X2X2 

68062c 
682276 

5615x5625 

28,^228 

9,3789 
9,3827 

2,91645 

826 

x,2io65 

563559976 
565609283 

28,7402 

2,91698 

827 

x,209X9 

683929 

28,7576 

9,3865 

2,91751 
2,91803 

828 

x,20773 

685584 

567663552 

28,7750 

9,3901 

829 

X,20627 

687241 

569722789 

28,7924 

9,3940 

2,91855 

830 

X,20482 

688900 

571787000 
573856191 

28,8097 

9,3978 

2,9x908 

83X 

1,20337 

690561 

28,8271 

9,4016 

2,91960 

832 

1,20192 

692224 

575930368 

28,8444 

9,4053 

2,92012 

!" 

x,2oo48 

693889 

578009537 

28,8617 

9,4091 

2,92065 

834 

1,19904 

695556 

580093704 

28,8791 

9,4"9 

2,921x7 

«35 

i,X976o 

697225 
698896 

582182875 

28,8964 

9,4166 

2,92169 

836 

1,19617 

584277056 

28,9137 

9,4104 

2,92221 

in 

1,19474 

700569 

586376253 

28,9310 

9,4241 

2,92273 

838 

1,19332 

702244 

588480472 

28,9482 

9,4279 

»,92324 

839 

x,i9i9o 

703921 

590589719 

28,9655 

9,4316 

2,92376 

Ki\0 

1,19048 

705600 

592704000 
59482332X 

28,9818 

9,4354 

2,92428 

84X 

X.18906 

707281 
708964 
710649 

29,0000 

9,4391 

2,92480 

842 

1,18765 

596947688 

29,0172 

9,4429 

2,925« 

843 

1,18624 

599077x07 

29,0345 

9,4466 

2,92583 

844 

1,18483 

7x2336 

60121x584 

29,05x7 

9,4503 

2,92634 

84c 
846 

1,18343 

7x4025 

60335 XI 1| 
605495736 
607645423 

29,0689 

9,4541 

2,92686 

X,  18203 

715716 

29,0861 

9,4578 
9»4M5 

»>92737 
2,92788 

2,92840 

847 

1,18064 

717409 

29,1033 

848 

I.I7925 

719104 

609800192 

29,1204 

9,4652 

849 

x,X7786 

720801 

61 1960049 

29,1376 

9,4690 

2,92891 

X.    Tabellen. 


27 


n 

1000.— 
n 

n» 

n* 

Vn 

3 

log  11 

850 

852 

«53 
854 

1,17647 
1,17509 
1,17371 

1,17233 

1,17096 

722500 
724201 
725904 

727609 
729316 

614125000 
616295051 
618470208 
620650477 
622835864 

29,1548 
29,17x9 
29,1890 
29,2062 
29,2233 

9,47*7 
9,4764 
9,4801 

9,4838 
9,4875 

2,92942 
2,92993 

»,93044 
2,93095 
2,93146 

SP 

«57 
858 

«59 

1,16959 
1,16822 

x,i6686 

1,16550 

1,16414 

731025 
732736 

734449 
736164 

737881 

625026375 
627222016 
629422793 
6316287x2 
633839779 

29,2404 
29,2575 
29,2746 
29,29x6 
29,3087 

9,491* 
9,4949 
9,4986 
9,5023 
9,5060 

2,93197 

*,93H7 
2,93298 

*,93349 
*,93399 

860 
861 
862 
863 
864 

1,16279 
1,16144 
1,16009 

1,15875 
^,15741 

739600 

7413" 

743044 
744769 

746496 

636056000 
638277381 
640503928 
642735647 
644972544 

29,3258 
29,3428 

*9,35?8 
»9,3769 
*9,3939 

9,5097 
9,5134 
9,5171 
9,5*07 
9,5*44 

2,93450 
2,93500 

*,9355i 
*,936oi 
2,93651 

«00 
867 
«68 
869 

1,15607 
1,15473 
1,15340 
i,i52to7 
1,15075 

748225 

749956 
751689 

7534H 
755161 

647214625 
649461896 
651714363 
653972032 
656234909 

29,4109 
29,4279 

*94449 
29,4618 

29,4788 

9,5*81 
9,5317 
9,5354 
9,5391 
9,54*7 

2,93702 

*,9375* 
2,93^02 

*,9385* 
2,93902 

870 
871 
872 

874 

1,14943 
1,14811 

1,14679 
1,14548 

1,14416 

756900 
7586^1 
760384 
762129 
763876 

658503000 
6607783 11 
66305^48 
665338617 
667627624 

*9»4958 
29,5127 

29,5296 

29,5^66 

*9,5635 

9,5464 
9,5501 

9,5537 

9,5574 
9,5610 

2,93952 
2,94002 
2,94052 
2,94101 
»,94151 

875 
876 

877 

878 
879 

1,14286 

1,14155 
1,140*5 
1,13895 
1,13766 

765625 

767376 
769129 

770884 
772641 

669921875 
672221376 
674526133 
676836152 
679151439 

29,5804 

*9,5973 
29,6142 

29,6311 

29,6479 

9,5647 
9,5683 
9,571? 
9,5756 
9,579* 

2,94201 
2,94250 
2,94300 

*,94349 
*,94399 

880 
881 
882 

883 

884 

1,13636 
1,13507 
1,13379 
1,13*50 
1.13122 

774400 
776161 
777924 
779689 
781456 

681472000 
683797841 
686128968 
688465387 
690807104 

29,6648 
29,6816 
29,6985 

*9,7i53 
29,7321 

9,5828 
9,5865 
9,5901 
9,5937 
9,5973 

2,94448 
2,94498 

»,94547 
2,94596 

2,94645 

885 

886 
887 
888 
889 

1,1*994 
1,12867 
1,12740 
1,12613 
1,12486 

783225 
784996 
786769 

788544 
790321 

6931541*5 
695506456 

697864103 

700227072 

702595369 

29,7489 
29,7658 
29,7825 
29,7993 
29,8161 

9,6010 
9,6046 
9,6082 
9,6118 

9,6154 

2,94694 

»,94743 
2,94792 

2,94841 

2,94890 

89* 
893 
894 

1,12360 

1,12233 

1,12108 
1,11982 

1,11857 

792100 

793881 

795664 

79744? 
799236 

704969000 

707347971 
709732288 

71212x957 

714516984 

29,8329 
29,8^96 
29,8664 
29,8831 
29,8998 

9,6190 
9,6226 

9,6262 
9,6298 

9,6334 

»»94939 
2,94988 
a.r  036 

i,95085 
*,95i34 

28 


I.  Tabellen. 


1000  — 
n 


n' 


V^ 


9 


log« 


«95 
896 

897 
898 

899 

900 
901 
902 

903 
904 


907 
908 

909 

910 
911 
912 

913 
914 

916 

917 
918 

919 

920 
921 
922 

9*3 
924 

925 
926 
927 
928 
929 

930 
931 
9331 
933 
934 

935 
936 

937 
93B 
939 


,1173» 
,11607 

,"483 
,"359 
,"*35 


um 


,10988 
,1086s 
,10742 
,10619 

,10497 

,10375 
,10254 

,10132 

,10011 

,09890 
,09769 
,09649 

,095*9 
,09409 

,09290 

,09170 

,09051 
,o8«S2 

,08814 

,08696 
,08578 
,08460 
,08342 
,08225 

,08108 
,07991 

,0787s 
,07759 
,07643 

,075*7 
,07411 
,07296 
,07181 
,07066 

,06952 
,06838 

,06724 
,06610 
,06496 


801025 
802816 
804609 
806404 
808201 

810000 
81180X 
813604 
815409 
817216 

819025 
820836 
8226^9 
824464 
826281 

828100 
829921 

831744 
833569 
835396 

837225 
839056 
840889 
842724 
844561 

846400 
848241 
850084 
851929 

853776 

855625 

857476 
859329 

861 184 

863041 

864900 
86076z 
868624 
870489 
87*356 

874225 
876096 

877969 

879844 
881721 


716917375. 
7 19323 136 

721734*73 
724150792 

726574699 

729000000 
73143270X 
733870808 
7363x4327 
738763264 

# 

741 217625 
743677416 
746142643 
748613312 
751089429 

753571000 
756058031 
758550528 
761048497 

76355194+ 

766060875 
768575296 
771095213 
773620632 
776151559 

I  778688000 
>  781229961 

i  783777448 

i  786530467 
I  788889024 

7914531*5 
794022776 

796597983 

799178752 

801765089 

804357000 
806954491 
809557568 
8X2166237 
814780504 

817400275 
820024856 
822656953 
825293672 
827930019 


29,9166 

*9,9333 
29,9500 

29,9666 

29,9833 

30,0000 
30,0x67 
30,0333 
30,0500 
30,0666 

30,0832 
30,0998 
30,1164 

30,1330 
30,1496 

30,1662 

30,1828 

30,1993 
3o,*i59 

30,*3*4 

30,2490 
3P,*6S5 
30,2820 
30,2985 

30,3150 

30,3315 
30,3480 

30,3645 
30,3809 
30,3974 

30,4138 
30,430» 
30,4467 
30,4631 

304795 

304959 

30*51*3 
30,5287 

30,5450 

30,5614 

30,5778 

30,5941 
30,610; 

30,626 

30,6431 


9,6370 
9,6406 
9,6442 

9,6477 
9*6513 

9,6549 
9*6585 

9,6620 

9,6656 

9,6692 

9,6727 
9,6763 

9,6799 

9,6834 
9,6870 

9,6905 
9,6941 

9,6976 

9,7012 

9,7047 

9,7082 
9,7x18 

9'7«53 
9,7188 

9,7224 

9,7*59 
9»7a94 
9,73*9 
9,7364 
9,7400 

9,7435 
9,7470 
9,7505 
9,7540 

9,7575 
9,7610 

9,7645 
9,7680 

9,7715 
9,7750 

9,7785 
9,7;»9 
9,7854 
9,7889 
9,79*4 


2,95182 

*,95a3« 
*,95a79 
2,95328 

*>95376 

*,954*4 
2,95472 

2,95521 

2,95569 
2,95617 

2,95665 

*,957i3 
2,95761 

2,95809 

2,95856 

*»95904 

*,9595* 

*,95999 
2,96047 

2,96095 

2,96142^ 
2,96190- 
2,96237 
2,96284 
2,96332 

2,96379. 
2,96426 
2,96475 
2,96520 
2,96567 

2,96614 
2,96661 
2,9670^ 

*,96755 
2,96803, 

2,9684ig 
2,96895 
2,9694a 
2,9698s 

4,97035 

2,97081 
2,97128 
2,97174 
2,97220 
2,97267 
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2» 


n 

1000  — 
n 

fi« 

n» 

Vn 

8 

log» 

940 
941 
942 
943 
944 

1,06383 

1,06270 
1,06157 
1,06045 

»*0593* 

■ 

883600 
885481 
887364 
889249 
891136 

830584000 
853237621 
835896888 
838561807 
841232384 

30,6594 

30,6757 
30,6920 

30,7083 
30,7246 

9»7959 

9,8028 

9,8063 

\   9»8o97 

a,973»3 

»»97359 
2,97405 

i,9745i 
»»97497 

946 

947 
948 
949 

i,058«> 
1,05708 

}P5S97 
1,05485 

1,05374 

893025 
894916 
896809 
898704 
900601 

84390862s 
846590536 
849278123 
851971392 

854670349 

30,7409 
30,7571 

30,7734 
30,7896 

30,8058 

9,813» 
9,8167 
9,8201 
9,8236 
9,8270 

»,97543 
2,97589 

»,97635 
2,97681 

2,97727 

950 
9$i 
95a 
953 
954 

1,05263 
1,05151 
1,05042 

»,0493» 
1,04822 

902500 
90^401 
906304 
908209 
910116 

857375000 
860085351 
862801408 
865523177 
868250664 

30,8221 
30,8383 

30,8545 
30,8707 
30,8869 

9,8305 
9,8339 
9'?374 
9,8408 

9,8443 

2,97772 
2,97818 
2,97864 

»,97909 

»,97955 

955 
956 
957 
958 
959 

1,04712 
1,04603 

i»Q4493 
1,04384 

1,04275 

912025 

913936 
915849 

917764 
919681 

870983875 
873722816 
876467493 
879217912 
881974079 

30,9031 
30,9192 

30,9354 
30,9516 

30,9677 

9,8477 

9,8546   1 

9,8580 

9,8614 

2,98000 
2,98046 
2,98091 

»,98157 
2,98x82 

960 
961 
96z 

1,04167 
1,04058 
1,03950 
1,03832 

1,03734 

921600 
923521 

9*5444 
927369 

929296 

884736000 
887503681 
8906177128 
893056347 
895841344 

30,9839 

31,0000 

31,0161 
31,0322 
31,0483 

9,8683 
9,8717 

9,8785 

»,98227 
2,98272 

2,98318 
2,98365 
2^98408 

967 
968 
969 

1,03627 

l,OJ520 

1,03413 

1,03306 

1,03199 

931225 
933156 
935089 
937024 
938961 

898632125 
901428690 
904231063 
907039232 
909853209 

31,0644 
31^ 
31,0966 
31,1127 
31,1288 

9,8819 
9,8854 
9,8888 
9,8922 
9,8956 

2,98453 
2,98498 

»,98543 
2,98588 

2,98632 

970 
971 

972 
973 
974 

«,03P9J 

i/»987 
1,02881 

1,0277s 
•1,02669 

940Q00 
942841 
944784 
946729 
948676 

912673000 
9 154986 II 
918330048 
921167317 
924010424 

31,1448 
31,1609 
31,1769 
31,1929 
31,1090 

9*8990 
9,9024 

9,9058 
9,9092 

9,9126 

2,98677 
2,98722 

»,98767 
2,98811 
2,98856 

975 
976 

977 
978 
979 

1,02564 
1,02459 

i,«»3S4 
1,02249 

1,02145 

950625 
952576 

9545*9 
956484 

958441 

926859375 
9297x4176 

93*574833 
93544135a 
938313739 

31,2250 
31,2410 
31,2570 
31,2730 
3i>289o 

9,9160 

9,9194 

9,9»»7 
9,9261 

9,9*95 

2,98900 
2,98945 
2,98989 

»,99034 
2,99078 

980 
981 
982 

^^ 
984 

1,02041 
1,01937 
1,01833 
1,01729 
1,01626 

960400 
962361 

968256 

941 192000 
944076 141 
946966168 
949862087 
952763904 

31,3050 
31,3209 

31,3369 
3''35j8 
31,3688 

9,9329 

9,9363 
9,9396 
9,9430 
9,9464 

2,99123 
2,99167 
2,9921 1 

»,99»55 
2,99300 

80 


1. 


n 

1000  — 
n 

n2 

n8 

yw 

9 

logn 

98s 

1,01523 

970225 

955671625 

31,3847 

9,9497 

2,99344 

986 

1,01420 

972196 

958585256 

31,4006 

9,9531 
9,9565 

2,99388 

987 

1,01317 

974169     961504803  1 

31,4166 

2,99432 

98a 

I)OI2I5 

976144 

964430272 

31,4325 

9,9598 

2,99476 

989 

1,0111» 

978121 

967361669 

31,4484 

9,9632 

2,99520 

990 

1,01010 

980100 

970299000 

31,4643 

9,9666 

2,99564 

991 

1,00908 

982081 

973242271 
976191A88 

979146657 

31,4802 

9^9699 

2,99607 

992 

1,00806 

984064 

31,4960 

9,9733 
9,9766 

2,99651 

993 

1,00705 

986049 

3i,5"9 

2,99695 

994 

1,00604 

988036 

982107784 

31,5278 

9,9800 

2r99739 

99| 

1,00503 

990025 

985074875 

31,5436 

9,9866 

2,9978a 

996 

1,00402 

992016 

988047936 

31,5595 

2,99826 

997 

1,00301 

994009 
996004 

991026973 

31,5753 

9,9900 

2,99870 

998 

1,00200 

994011992 

31,59" 

9,9933 
9,9967 

*,999i3 

999 

1,00100 

998001 

997002999 

31,6070 

»,99957 

1000 

1,00000 

31,6228 

10,0000 

3,00000 

n 
1 

n 

318,310 

9,869604 

31,006277 

1,772454 

1,46459 

0,497150 

3Mi,59 

0,101321 

0,032251 

0,564190 

0,682784 

0,502850-1 

Vn 

1 

564,190 

1 

3,141593 

5,568328 

1,331335 

• 

1,210197 

0,248575 

1 

y/n 

1772,45 

0,31831 

0,179594 

0,751130 

0,826311 

0,751425-1 

1 

7l2 

9869,60 

0,01267 

0,0010403 

0,318310 

0^66202 

0,005700—1 

n  =   ; 

j,14159265 

n  = 

=  3,141592654 

271  —     ( 

$,28318531 

in  = 

=  1,570796327 

3  TT  =     < 

^,42477796 

in  = 

=  1,047197551 

4  7r=  1! 

^,56637061 

i^  = 

=  0,785398163 

5  7i:=  1, 

9,70796327 

i^« 

:»  0,628318531 

Qn=U 

^ 84955592 

i^  = 

=  0,523598776 

7  7^  =  21 

1,99114858 

^n  = 

=  0,448941808 

8  71  =  21 

>,  13274123 

i7I  = 

=  0,392699082 

9  7r  =  2( 

J,2743338l 

5 

i7r  = 

=  0,34906J 

»850 

1)  Wennö>6,  soist  l/a24-ö«=«0,960a-|-0,3686.  Der  Fehler 
Ist  kleiner  als  4-g  des  -wirklichen  Werthes. 

2)  Wenn  a>6>c,  so  ist  /a2 4- 62 4. «2=0, 939a +  0,389 6 -f- 
0,297c.  Der  Fehler  Ist  kleiner  als  6f  des  wirklichen  Werthes«). 

3)  In  X  =  log(A)x  In  a. 

Wenn  die  Basis  a  gleich  10  ist,  d.  h.  wenn  log  x  den  Briggi- 
schen Logarithmus  von  x  bedeutet,  so  ist: 

4)  In  ar«  2,302585093  log  x  log  2,30258  ...:«=  0,362216 

5)  log  e==  log  (2, 7 18281 828) «0,434294482«     ^ 


In  10' 


')  Hortaih,  L'Institttt.  1872. 
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G.     Naliriitiie  LegnrifhiteiL 


I 
1 

3 
4 

S 
6 

7 
S 


—  00  [o^ooc» 
^3979 


4 


2,3026 
h99S7 

3,6889 


3,0445 
3,4340 
3,7136 

3.91^  3,93^8 
4»0943  4.i'xo9 


0,6931  1,098611,3863 
2,4849  0,5649  2,6391 
3,0910 

3,4657 
3>7377 


2485 
3820 

4998 


10 
II 

II 

n 

^5 
16 

»7 
lg 

20 
21 
21 
23 

24 

26 

27 

2g 

^9 

30 

31 
31 

33 
34 

35 


2627 

3944 
5109 


6052     615 I 
7005     7095 


7875 

8675 
4,9416 

5,0106 
0752 
1358 
1930 

2470 

2983 

3471 
3936 
4381 
4806 


795 

4,9488 

5,0173 
0814 

1417 

1985 

^5^3 


3j95ia 

4,1471 

3767 
4067 
5218 

6250 

7185 
8040 
8828 

4,9558 

5>0239 
0876 

1475 
2040 

»575 


3033 

35  »9 
3982 

4424 

4848 


5."5     52^55 


5607 

5984 

6348 
6699 


5645 
6021 

6384 
6733 


7038     7071 


7366 

7683 
7991 
8289 

8579 
8861 


3,135513,1781 
3*4965  3^5*64 

3,761213,7842 


3,9703 

4,1431 
2905 

4188 

53»6 

6347 
7274 

8122 

8 

4,9 

5*0304 
0938 

1533 
2095 

2627 


37 

9135 

3« 

9402 

39 

9661 

40 

5,9915 

41 

6,0162 

4* 

0403 

43 

0638 

44 

0868 

4S 

1092 

46 

I3I2 

7398 

7714 

8021 

8319 

8608 
8889 

9162 
9428 

9687 


5,994" 
6,018 

0426 

0661 

0890 

U15 

1334 


3083 
3566 
4027 
4467 
4889 

5294 

5683 
6058 
6419 
6768 

7104 

7430 
7746 

8051 
8348 

8636 
8916 
91891 

9454 
9713 

5,9965  5,9989 
6,0210  6,0234 

04501  0474 


3.9890 
4,1589 

3041 
4308 

5433 

6444 

736a 
8203 

8978 
4,9698 

5,0370 
0999 

1591 
2149 

2679 


3132  3181 


3613 

4072 
4510 

4931 

5334 
5722 

6095 

6454 
6802 

7137 
7462 
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8081 
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9216 
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6,0014 
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8 
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4427 

5539 


6540 


9 
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2204 
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6870 
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7838 
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8435 
8721 
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9269 

9532 

5.9789 

6,0039 
0283 
0521 

0753 
0981 

iao3 
1420 


1,7918 

2,7726 

3,^581 

3.5835 
3,8286 

4,o»54 
1897 
3307 
4543 
5643 

6634 
7556 
8363 
9127 

4.9836 

5.0499 
1120 

1705 

2257 

2781 

3*79 

3753 
4205 

4638 

5053 

545* 

5835 
6204 

6560 

6904 

7236 

7557 
7869 

8171 

8464 

8749 
9026 

929^ 

9558 

5.9814 

6,0064 

0307 

0544 
0776 

1003 

1225 
1442 


1.9459 

*,833» 
3,*958 
3.6109 

3*8501 

4.0431 
2047 

3438 
4659 

5747 

6728 
7622 
8442 
9200 

4,9904 

5.0561 
1180 
1761 
2311 
2832 

33*7 

3799 
4250 

4681 
5094 

5491 
5872 

6240 

6595 
6937 

7268 

7589 
7900 
8201 
8493 

8777 

9054 
93** 
9584 

5.9839 

6,0088 

0331 
0568 

0799 

1026 

1*47 
1463 


2.0794 
2,8904 

3,2322 

3,6376 

3*87" 

4,0604 
2195 

3567 
4773 
5850 

6821 

7707 
8520 

9*73 
4,997* 

5,0626 
1240 
z8z8 
2364 
2883 

3375 
3845 
4*93 
47*3 
5134 

5530 
5910 
6276 
6630 
6971 

7301 
7621 

7930 
8230 
8522 

8805 
9081 

9349 
9610 

5,9865 

6,0113 

0355 
0591 

0822 

1048 

1269 

1485 


2,1972 

*,9444 

3.3673 
3,6636 

3,891« 

4.0775 
«341 

5951 
6913 

7791 
8598 

4,9345 
5.0039 

0689 
1299 

1874 
2417 

2933 

34*3 
389» 
4337 
4765 
5175 

5568 

5947 
6312 

6664 

7004 

7333 
7652 

7961 

8260 

8551 

8831 
9108 

9375 
9636 

5,9890 
6,0137 

0379 
0615 

0845 
1070 

1291 

1506 
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I.    Tabellen. 


D.    Bogenlloge  l  nnd  Bogenhohe  h  für  den  Radius  =s  1. 


^  in  Graden; 

(f} 
'=180" 

';  Ä« 

4     V 

1-^C08| 

» 

9      ' 

h 

V 

l 

»  |<r 

l 

h        \fp 

l           h 

1 

0,0175 

0,0000 

26 

0,4538 

0,0256 

51 

o,890x 

0,0974 

7^ 

1,3265 

0,2110 

2 

0^0349 

0,0002 

*z 

0,47x2 
0,4887 

0,0276 

5» 

0,9076 

0,X0X2 

i 

1,3439 

0,2174 

3 

o,o5H 

0,0003 

28 

0,0297 

53 

0,9250 

0,.XQ5X 

'»3614 

0,2229 

4 

0,0698 

0,0006 

29 

0,5061 

0,03x9 

54 

0,94*5 

0,1090 

P 

1,378* 

0,2284 

5 

0,0873 

0,00x0 

30 

0,5236 

o,034x 

55 

0,9599 

0,1x30 

80 

1,396: 

0,2340 

6 

0,1047 

0,0014 

31 

o,S4" 

0,0364 

56 

0,9774 

0,1171 

81 

1,4137 

0,2396 

7 

0,1222 

0,0019 

32 
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57 
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8 

0,1396 

0,0024 

33 

0*5760 

0,0412 

58 
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83 
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9 
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|9 
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84 
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lO 
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35 
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85 
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XX 
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36 
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6x 
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86 
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12 
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87 
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»3 
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P 
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88 
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"4 
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0,0075 

39 
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64 
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89 

1,5533 

1,570» 

0,2867 

15 

0,2618 

0,0086 

40 

o,698x 
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65 

i»i345 

0,1566 

90 

0,2929 

x6 

0,2793 

0^0097 

41 

0,7x56 

0,0633 

66 

i»i5i9 

o,x6x3 

xoo 

1,7453 

0,357* 

17 

0,2967 

0,0110 

42 

0,7330 

0,0664 

5z 

1,1694 

0,1661 

IXO 

1,9199 

0,4264 

i8 

0,3x42 

0,0x23 

43 

0,7505 

0,0696 

68 

x,x868 

0,17x0 

120 

2,ü944 
2,2689 

0,5000 

19 

0,3316 

0,0x37 

44 

0,7679 

0,0728 

69 

x,2043 

0,1759 
o,x8o8 

130 

0,5774 

20 

0,3493t 

0,0x52 

45 

0,7854 

o,076x 

70 

X,22I7 

14c 

V4«5 

0,6  s  80 

2X 

0,3665 

0,0x67 

46 

0,8029 

0,0795 

71 

X,2392 

o,x859 

150 

2,6180 

0,7412 

22 

0,3840 

0,0x84 

tl 

0,8^203 
0,8378 

0,0829 

72 

x,z566 

o,x9xo 

x6o 

»,79*5 

0,8264 

»3 

0,40x4 

0,020X 

0^0865 

73 

x,274i 

o,i96x 

170 

2,9671 

0,9128 

24  0,4189 

0,0219 

49 

01,8552 

0,0900 

74 

x,29X5 

0,2014 

x8o 

3,X4x6  x,oooo 

»5 

0,4363 

0,0237 

50 

0,8727 

0,0937 

75 

x,3090 

0,2066 

1 

1)  Wenn  9  die  Sehne  und  h  die  Hohe  eines  Kreisbogens,  so  ist 
seine  Lange  =  2      g^       arc  sm  jq:^^. 

Nach  Kaiser*)  ist  dieselbe  angenähert  a=  T/j2«j-^ä2. 

2)  Wenn  r  der  Radius  des  Kreises,  so  ist  der  zum  Winkel  (f  gehörige 

Kreisabschnitt  Fs=  -r-  |t^  tt  —  sin  ojI  ,  Kreisausschnitt  F  =  -^  n  r 2 

2\18ü  ^/'  06O 

«0,00872665  9  r2. 

3)  Der  dem  Halbmesser  gleiche  Bogen  ist  as  570   n'  44'306 
=  57,29577950  =  206264';806. 

TT 

180 

TT 


4)  arclOss 
arc  1"  = 


0,017453293;  arc r 


648000 


10800 
=  0,0000048481.  log  1"  =  0,6855749 


0,0002908882 


*)  Zeitschrift  des  Vereins  deutacber  Ingenieure.   Decbr.  1871. 
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B.  Winkelgescbwiiidigkeit  (o»)  ass  ÜMdrekiuigwalil  (n)  pr.  MiB., 

^  =  -60-  ^• 
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41,050 


28,588 
29i6|6 
30,683 

31,730 
32,777 

33,824 

34,87* 
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8 
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4,7124  4,8171 
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6,80686,9115 

7,85407,9587 
8,9012  9,0059 

9,948410,053 

10,996: 11,100 

12,043112,147 
13,090,13,195 

14,137' 14,242 
I5,i84|  15,289 

16,232116,336 

I7,»79|i7»383 
18,32618431 

19,373  19,478 

20,42020,525 

21468  21,572 
22,515 '22,619 
23,56223^67 
24,60924,714 
25,656:25,761 

26,70426,808 

27,751  27,855 
28,79828,903 


29,845,29,950  30,055  30,159 


o,733o;o,8j78  0,9425 
1,7802  1,8850  1,9897 
2,8274! 2,9322  3.0369 
3,8746  3,97?4:4,o84i 
4,92i8]5,0265J5,t3i3 

5,969o{6,0737;6,i785 
7*01627,12097,2257 
8,06348,168118,2729 
9,iio6'9,2i53  9,3201 
10,1581 10,263;  10,367 


11,205111,310 
12,252,12,357 


13,299 

14,347 
i5»394 

16,441 
17,488 

18,535 

19,583 

20,630 

21,677 


13*404 
14,451 
15499 

16,546 


11,414 
12462 

13^509 
14,556 
15,603 

16,650 


17,59317,698 
18,640118,745 
19,68719,792 
20,735;  20,839 

2i,782;2i,886 
22,72422,82922^934 
23,77123,87623,981 


24,81?}  24#9»3 
25,866  25,970 

26,91327,018 
27,96028,065 
29,007,29,112 


31,102:31,206 
32,149  32,254 


25,028 
26p75 


.122 


28,170 
29,217 
30,264 

31,311 

32,358 


30,892^30^997 

31,940,32,044 
32,987  33,091 

34,034  34,139134,243  34,348:34,453 
35,291  35*395  J35,Soo 

36,33^36,442136,547 


33,196  33,301  i33,4o6 


35,081  35,186 
36,128  36,233 

37,17637,280 


37,385,37490137,594 


38,223  38,327138432,38,537  38,642 

39,270  39,375 i39479  39,584  39.689 
40,317  40,422  40,527  40,631 40,736 
41,364  41,46941,574  41,678  41,783 

42,4x2 '42,5x6  42,621  42,726  42,830 
43,459  43*56343,668  43,773  43,878 
44,506  44,611  44,715 '44,820  44,925 

45.553  45*658  45,763  45,867  45,97» 
46,600  46,705  46,810  46,914  47,019 


*)  H.  Hertzer:  Techaische  Tabollea  1866. 
Taschenbadi  der  Hütte.  11.  Aufl. 
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F.    Trigonometriflehe  Tabelle. 


^-4x»r- 

Sinus 

^1   1 

Orud 

>M  A  WwB 

0' 

10' 

ao'    so' 

40'     60' 

o 

0,00000 

0,00291 

0,00582 

0,00875 

0^01164 

0,01454 

II 

I 

0,01745  ,  0,02036  1  0,02327 

0,02615 

0,02908 

0,03199 

■  1 

0,03490  '  0,037!  I  0,04071 

0,04362 

0,04653 

0,04943 

87 

3 

0,05234  ;  0,05524  1  0,05814 

0,06105 

0,06395 
0,08136 

0,06685 

86 

4 

0,06976  ;  0,07266  1  0,07556 

0,07846 

0,08426 

«5 

5 

0,08716  0,09005 

0,09295 

0,09585 

0,09874 

0^10164 

84 

6 

o>io453  \   0,10742 

0,11031 

0,11320 

0,11609 

0,11898 

83 

■■  7 

0,12187  0,12476 

0,12764 

0^13053 

0,13341 

0,13629 

82 

8 

o>i39i7  ;  0,14205 

0,14493 

0,14781 

0,15069 

0,15356 

81 

9 

0,15643  1  0,15931 

0,16218 

0,16505 

0,16792 

0,17078 

80 

lO 

0,17365  1  0,17651 

0,17937 

0,18224 

o,i«509 

0,18795 

?l 

II 

0,19081  0,19366 

0,19652 

0,19937 

0,20222 

0,20507 

12 

0,20791  0,21076 

0,21360 

0,21644 

0,21928 

0,22212 

77 

13 

0,22495  0,22778 

0,^3062 

0,23345 

0,23627 

0,23910 

76 

14 

0,24192  0,24474 

0,24756 

0,25038 

0,25320 

0,25601 

75 

15 

0,25882  0,26163 

0,26443 

0,26724 

0,27004 

0,27284 
0,28959 

74 

16 

0,27564  i  0,27843 

0,28123 

0,28402 

0,28680 

73 

\l 

0,29*37 ,  0,29515 

0,29793 

0,30071 

0,30348 

0,30625 

72 

0,30902 

P»3"78 

0,31454 

0,31730 

0,32006 

0,3^282 

71 

19 

0^32557 

0^32832 

0,33x06 

0,33381 

0,33655 

0,339*9 

70 

ao 

0,34202 

0,34475 

0,34748 

0,35021 

0,35293 

0,35565 

69 

21 

0,35837 

0,36108 

0,36379 

0,36650 

0,36921 

0,37191 

68 

11 

0^37461 

0,37730 

0,37999 

0,38268 

0,38537 

0,38805 

57 

23 

0,39073  i  0,39341 . 

0,39608 

0,39875 

0,40141 

0,4x^0^ 

66 

H 

0^40674  1  0,40939 

0^41204 

0,41469 

0,41734 

04199g 

65 

»5 

0^2262 

0^42525 

€^42788 

0,43051 

043313 

043575 

64 

2^ 

0,438317 

0,44098 

0,44359 

0,44620 

0,44880 

0^45140 

63 

27 

0,45399 

0,45658 

0,45917 

0,46175 

0,46433 

0,46690 

6ft. 

28 

0,46947 

0,47204 

0,47460 

0,47716 

0,47971 

0,48226 

61 

29 

0,48481 

0,48735 

0,48989 

0,49242 

0,49495 

0,49^748 

60 

30 

0,50000  0,50*52  1  0,50503 

0,50754 

0,51004 

0,51254 

II 

31 

0,51504  0^51753- 

0,52002 

0,52250 

0,52498 

0,52745 

3* 

0,52992 

0,53238 

0,53484 

0,53730 

0,53975 

0,54220 

57  . 

33 

0,54464 

0,54708 

0,54951 

0,55194 
0,56641 

0,55430  0,55678 

56, 

34 

0,55919 

0,56160 

0,56401 

0,56880 

o,57"9 

■55:: 

35 

0,57358 

0,57596 

0,57833 
0,59248 

0,58070 , 

0,58307 

0,58543 

54 

36 

0,58779 
0,60182 

0^59014 

0,59482 

0,59716 

o,|9949 

53 

37 

0,60414 

0,60645 

0,60876 

0,61107 

0,62700 

.  52 

38 

0,61566 

o,6i79j 
0,63158 

0,62024 

0,62251 

0,62479 

51 

39 

0,62932 

0,63383 

0,63608 

0,63832 

0,64056 

50 

40 
41 

Ä 

0,64501 
0,65825 

0,64723 
0,^6044 

0,64945 
0,66262 

0,65166 
-  0,66480 

0,65386 
^0,66697 

0,67987 
0,69256 

:t 

42 

0,66913 

0,67129 

0,67344 

0,67559 

0,67773 
6,69046 

.47 

43 

0,68200 

0,65412 
0,69675 

0,68624 

0,68835 

46 

44 

0,69466 

0,69883 

0,70091 

0,70298 

0,70505 

45 

45  ' 

0,70^11 

44 
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0'- 

10'       1       30' 

-SO'.. 

40'      1    ■   50' 

= 

~V 

.,«.000 

,^0000 

0,99998 

"'99966 

0,99991 

0,99989 

89 

(^99985 

0,99979 

0,99973 

0,99958 
0,99891 

0,99776 

88 

3 

3I| 

0,99919 

0,99917 
0,9983. 

0,99905 
0,99813 

87 

86 

0,99756 

0,99736 

0,99714 

0,99691 

0,99644 

85 

5 

0,99619 

0,99594 

-  0^9567 

0,99540 

0,995.1 

0,99481 

84 

6 

0,99451 

0,99411 

W' 

0,99357 

0,99314 

0,99190 

l 

o,99=5S 

0,99119 

o,99«44 
0,98901 

0,99067 
0,98814 

«1 

i 

0,99017 

0,98986 

oflSÖT? 

8. 

.9 

0,98769 

0,98713 

0,98619 

0,98580 

0,9853. 

So 

ID 

0,98481 

0,98430 

0,98378 

0,98315 

0,98171 

0,981.8 

;s 

0,98.63 

0,98.07 

0,98050 

0,97991 

0,97934 

0,97875 

o,97ä>5 

0.97754 

0,97691 

0,97630 

0,97566 

0,97501 

77 

'3 

o,97M7 

0.9737» 

0,97304 

0,97137 

0,97.69 

0,97100 

76 

4 

0,97030 

0,96959 

0,96^87 

0,968.5 

0,96741 

0,96667 

75 

;j 

SISSI 

0,96517 

0,96440 
0.95964 

0,96363 

0,9618s 

0,96106 

74 

16 

0.96046 

0,95881 

0.95799 
0,95184 

o,9S7'5 

73 

'l 

0,95630 

0.95S45 

0,95459 

0,95171 
0,94831 

o,95"95 

71 

18 

0,93106 

0,95015 

0,94914 

ss;?; 

0,94646 

'9 

o,94SSi 

0,94457 

0,9436. 

0,94164 

0,94068 

70 

u 

0,95969 
0.933SB 

0,93869 

0,93769 
0,9314^ 

0,93667 

o,9356j 

0,93461 

^ 

0,93153 

0,93041 

0,9193s 

0,91817 

68 

0,91718 

0,91609 
0,9.936 

0,91499 

0,91388 

0,91176 

0,91.64 

67 

»3 

0,91050 

0,9.811 

0,91706 

0,91590 

0,91471 

66 

H 

0.91355 

0,9.136 

0,91116 

0,90996 

0,90875 

0,90753 

65 

S 

?Ä 

0,90507 

l%lll 

ft9oi59 

liii 

S|3 

? 

3 

0,8910. 

61 

0,8819s 

0,88158 

o,88oio 

0,87881 

0,87743 

61 

19 

<Vl746i 

0,87311 

0,87.78 

0,87036 

0,86891 

0,86748 

60 

3° 

0,86603 

0,86457 

0,86310 

0,86.63 

0,860.5 

0,85866 

S 

3' 

0,85717 

^85567 

0,854,6 

0,85164 

0,851.1 

0,84959 

3» 

0.84805 

0,8449s 

0,84339 

0,84181 

0,84015  1     57 

33 

0,83867 

^837^ 

0,83549 

0,83389 

0,83118 

0,83066!   56 

J4 

0,81904 

0,81741 

o,8iS77 

0,81413 

0,81148 

0,81081  ■    55 

H 

0,8.91s 

0,8174s 

0,81580 

0,81411 

0,8.141 

0,81071      54 

36 

^^It 

o,8o5s8 
0.79SII 

0,80386 

0,79335 

0,80111 

o,79»5« 
0,78079 

0,80038 

53 
51 

3l 

0,78441 

0,78161 

51 

39 

0,7771s 

9,7753' 

0.77147 

0,77.631 

0,76977 

0,76791 

50 

«, 

0,76604 

0.764.7 

CS76119 
0,75088 

0,76041 

0,75851 

0,75661 

S 

W 

0.7S47I 

0,75180 

0,74896 

0,74703 

0,74509 

o.7*3'4 

0,74110 

0,73914 

0,73718 

0.73531 

0.73333 

*1 

« 

0,73135 

0,71937 

0,71737 

0,71537 

0,71337 

0,71136 

46 

44 

0,71934 

0,71731 

0,7.519 

o,7'3i5 

c^7iiii 

0,70916 

45 
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0,00000 

0,00291 

0,0058» 

0,00873  0,01164 

0,01455 
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I 

0,01746 

0,02036 

0,02328 

0,02619  1  0,02910 

0,03201 

2 

3 

0,03492 
0,05241 

0,03783 
0,05533 

0,04075 
0,05824 

0,04366  :  0,0^.658 
0,06116  1  0,00408 

0,04949 

0,06700 

1^ 

4 

0,06993 

0,07285 

0,07578 

0,07870  ;  0,08163 

0,08456 

«s 

5 

0,08749 

0,09042 

0,09335 

0,09629  1  0,09023 
0,11394  :  0,11688 

0,10216 

«4 

6 

0,10510 

0,10805 

0,11099 

0,11983 

5j 

7 

0,12278 

0,12574   0,12869  1  0,13165  !  0,13461 

0,13758 

82 

8 

0,14054 

0,14351 

0,14648 

0,14945 :  0,15243 

0,15540 

81 

9 

0,15838 

0,16137 

0,16435 

0,16734  i  0,17033 

0,17333 

80 

lO 

0,17633 

0,17933 

0,18233 

0,18534  0,18835 

0,19136 

It 

II 

0,19438 

0,19740 

0,20042 

0,20345  0,20648 

0,20952 
0,22781 

12 

0,21256 

0,21560   0,21864 

0,22169  0,22475 

77 

^3 

0,23087 

0,23393 

0,23700 

0,24008  0,24316 

0,24624 

76 

H 

0,24933 

0,25242 

0,25552   0,25862  :  0,26172 

0,26483 

75. 

15 

0,2^795 

0,27107 

0,27419  0,27732  ;  0,28046 

0,28360 

74 

i6 

0,28675 

0,28990 

0,29305 

0,29621 1  0,29538 

0,31530  ;  0,31850 
0,33460   0,33783 

0,30255 

73 

'Z 

0,30573 

0,30891 

0,31210 

0,32171 

7* 

i8 

0,32492 

0,32814 

0,33136 

0,34108 

71 

T9 

0,34433 

0,34758 

0,35085 

0,35412  ,  0,35740 

0,36068 

70 

20 

0,36397 

0,36727 

0,37057 

0,37388   0,3772p 

0,38053 

f2 

21 

0,38386 

0,38721 

0,39055 

0,39391   0,39727 

0,40065 

68 

22 

0,40403 

0,40741 

0,41081 

0,41421 

0,41763 

0,42105 

67 

23 

0,42447 

0,42791 

0,43136 

0,43481 

0,43828 

044175 

66 

24 

0,44523 

0,44872 

0,45222 

045573 

0,45924 

0,46277 

65 

^S 

0,46631 

046985   0,47341 

0,47698 

0,48055 

0,48414 

64 

26 

0,48773 

0,49134   0,49495 

0,49858 

0,50222 

0,50587 
0,52798 

P 

27 

0,50953 

0,51319   0,51688 

0,52057 

0,52427 

6z 

28 

0,53171 

0,53545 

0,53920 

0,5^296   0,54673 

0,55051 

6z 

29 

0,55431 

0,55812 

0,56194 

0,56577  !  0,5696a 

0,57348 

60 

30 

0,57735 

0,58124 

0,5^513  1  0,58905  i  0,59297 

0,59601 
0,62083 

52 

31 

0,60086 

0,60483 

0,60881 

0,61280  0,61681 

5^ 

32 

0,62487 

0,62892 

0,63299 

0,63707  0,64117 

0,64528 

57 

33 

0,64941 

0,65355 
0,67875 

0,65771 

0,66189 

0,66608 

0,67028 

56 

34 

0,67451 

0,68301  i  0,68728 

0,69157 

0,69588 

55 

35 

0,70021 

0,70455 

0,70891 

0,71329 

0,71769 

0,722x1 

54 

36 

0,72654 

0,73100 

0,73547 

0,73996 

0,74447 

0,74900 

53 

37 

0,75355 

0,75812 
0,78598 

0,76272 

0,76733 

0,77196 

0,77661 

5» 

38 

0,78120 
0,80978 

0,79070 

0,79544 

0,80020 

0,80498 

51 

39 

0,81461 

0,81946 

0,82434 

0,82923 

0,83415 

50 

40 

0,83910 
0,86929 

0,84407 

0,84906  1  0,85408 

0,85912 

0,86419 

*2 

41 

0,87441 

0,87955 

0,88473 

0,88992 

0,89515 

48 

42 

0,90040 

0,90569 

0,91099 

0,91633 

0,92170 

0,92700 
0,96008 

^1 

43 

0,93252 

0,93797 

0,94345 

0,94896 

0,95451 

46 

44 

0,96569 

0,97133 

0,97700 

0,98270 

0,98843 

0,99420 

45 

45 
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Cotangens 

V»Aw 

0' 

10'    .1 

20' 

80'      1 

40' 

60' 

0 

00 

343,77371 

171,88540 

114,58865 

85,93979 

68,75009 
31,24158 

89 

I 

57,28996 
i*,636a5 
19,08114 

49,10388 

42,96408 

38,18846 

34,36777 

88 

2 

2^3160 

24,54176 

11,90377 

11,47040 

20,20555 

87 

3 

1*107498 

17,16934 
13,19688 

16,34986 

12,70621 

15,60478 

14,92442 
11,82617 

86 

4 

14,30067 

13,71674 

12,2505 1 

85 

5 

"»43005 

",05943 

10,71191 
9.CO983 

10,38540 

10,07803 

9,78817 
8,34496 
7,16873 

84 

6 

9,51436 

9,15530 

8,77689 

8.55555 

83 

7 

8>i443S 

7,95302 

7,77035 

7,59575  i    7,41871 

82 

8 

7,"537 

6,96823 

6,82694 

6,69116 

6,56055  !    6,43484 

81 

9 

6;3i375 

6,19703 

6,08444 

5,97576 

5,87080     5,76937 

80 

10 

5,671*« 

5,57638 
5,06584 

5.48451 

5,39551 

5,309*8 
4,84300 

5,22566 

79 

II 

5.14455 

4,98940 
4,57363 

4,91516 

4,77186 
4,38969 

7« 

12 

4,70463 

4,63825 

4,51071 

4,44941 

77 

'3 

4,33148 

4,17471 

4,11933 

4,16530 

4,11256 
3,81083 

4,06107 

76 

H 

4,0107? 

3,96165 

3,91364 

3.86671 

3,77595 

75 

'S 

3,73*05 

3,68909 

3,64705 

3,60588 

3,56557 

3,52609 

74 

i6 

348741 

3,44951 

3,41136 

3.37594 

3,34023 

3.30511 

73 

17 

3,27085 

3,13714 

3,20406 

2,98868 

3.13971 

3,io8a2 
1,93189 

71 

18 

3,07768 

3,04749 

3,01783 

2,96004 

71 

19 

2,90421 

2,87700 

2,85023 

1,81391     2,79802 

2,77254 

70 

20 

2,74748 

2,72281 

2,69853 

2,67462  1    2,65109 

2,62791 

t 

21 

2,60509 

2,58261 

2,56046 

1,53865     1.51715 

1,49597 

22 

^,47509 

1,45451 

1,43411 

2,41421 

2.39449 

1.37504 

67 

^3 

4,35585 

1,33693 

2,31826 

1,19984 

2,28167 

2,26374 

66 

H 

2,24604 

2,22857 

2,21132 

1,19430 

2,17749 

2,16090 

65 

»5 

2,14451 

2,12832 

2,11233 

2,09654 

2,08094 

2,06553 

64 

26 

2,05030 

2,03526 

1,02039 

2,00565 
1,02098 

1,841.77 

1,99116 

1,57680 

!3 

27 
28 

1,96261 
1,88073 

1,94858 
1,86760 

1,93470 
1,85462 

1,90741 
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1,81649 

62 
61 

^ 

1,80405 

1,79174 

1,77955 

1.76749 

1,75556 

1,74375 

60 
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1,73205 

1,72047 

1,70901 

1,69766 

1,68643 

1,67530 

5? 

31 

1,66428 

1,65337 

1,64256 

1,63185 

1,62125 

1,61074 

58 

V- 
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1,59002 

1,57981 

1.56969     1,55966 

1.54971 

57 

33 
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1,53010 

1,51043 

1,51084!    1,50133 

1,49190 1  50 

34 

148256 

1,47330 

1,46411 

1.45501 

1,44598 

1.43703  j  55 

35 

142815 

1,41934 
1,36800 

1,41061 

1.40195 

1,39336 

1,38484    54 

36 

1,37638 

1,35968 

1,35141 

1.34313 

1.335"    53 

37 

1,32704 

1,31904 

1,31110 

1.30313 

1,19541 

1,28764    51 

38 

1,27994 

1,27230 

1,16471 

1,15717 

1,24969 

1,24227    51 

39 

1,23490 

1,22758 

1,22031 

1,21310 

1,20593 

1,19882    50 

4» 

».19175 

i,*8474 

1,17777 

1,17085 

1,16398 

1,15715 

4? 

41 

1.150^7 
1,11061 

1,14363 

1.13694 

1,13029 

1,12369 
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48 

4i 
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1,09770 

1,09131 

1,08496 

1,07864 
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43 
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1,04766 
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46 

44 
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3S  Erster  Abschnitt,  —  Mathematik. 


IL     Niedere  Analysis. 

j 

A.  Kettenbrüche. 

1.  Um  den  Werth  eines  in  grofsen  Zahlen  ausgedrückten  Ver- 
hältnisses n'äherungsweise  in  möglichst  kleinen  Zahlen  und  doch  mit 
möglichst  grofser  Genauigkeit  zu  erhalten,  dividirt  man  die  eine 
Zahl  durch  die  andere  und  durch  den  jedesmaligen  Rest  den  letzten 
Divisor;    sö   kann,   wenn    die  Quotienten   der  Reihe  nach  mit  g^, 

'  M      '        ' 

9i »  ^2  •  •  •    bezeichnet  werden,  jedes  Verhältniss  —  in  Form  eines 

Kettenbruchs  ausgedrückt  werden : . 

?v"  =  s'o  +  — n~     V 

V2    "1~   •  •  • 

Bleibt  man  bei  irgend  einem  Quotienten  stehen  und  bildet  siic- 
cessive  die  Näherungswerthe 

io..      gpgt  4-  1  .     (gpgi  +  ^)g2.+  go  ' 

1    '  q^         '  gt  •g2  +  ^ 

so  erhält  man  Brüche  — ^ ,    — ^ ,    — ^  .  .  .  — ^ .  .  .  ,  die  abwechselnd 

Uq      rij       »*2  njt 

kleiner  und  grösser  sind  als  der  Werth  — . 

JV 

3.        ^A'  ^A+i  ^   (—1)^  +  ^ 

^.    Reihen. 

a.    Arlthmetifiebe  ProgresstoneA. 

Für  die  arithmetische  Progression  a,  a+d,  a-[-2c?,  . . .  a-|-(« — 1)^ 
ist  das  nt«  oder  letzte  Glied : 

1.     w  =  a  +  (w — l)d 
und  die  Summe  der  n  ersten  Glieder: 
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-„,        a-\-u  ,  ^  '       l      .    fw  —  i)d\ 

2.:_«  =  -I— -n;  oder:  3.  a=fa  +  ^_^|n, 

.       ,     /         (n  — l)d\  a  +  M  /ti  — a   ,    ,\ 

4.     ,^|„-.^_^|„Bnd  5.  ,«_-|__-|-lj. 


d.  Höhere  arithmetische  Belhen. 

Ist  a,,     a^,     a,,     04,  .  .  .    a^      eine  höhere  arithmetische  Reihe, 

Aou  Aoa»  A^s  •  •  •  A^n-  1  ^'^r®  ®"*®' 
A*«!»  A*fl2>  •  •  •  A^^'n— 2  ^^®  2*e  Differenzreihe  u.s.w. 
ist  also    Afli««» — Ol,    Afl2=«3—«a>    A*«!  =  A^a  —  A^i 
«.s.w.,  80  ist  das  nte  Glied  der  Hanptreihe: 

(n-l)(n~2)(n-3) 

1      .      2      .      3      ^  ^«  ^  •  •  • 
und  die  Summe  der  n  ersten  Glieder: 

1    ^a„^na^4--p-7YA«t  +  i  .   2     »     3       '  ^^«  + -• 
Die  Formel  für  das  n*«  Glied  dient  auch  für  gebrochene  Werthe 
von  n  zum  Einschalten  oder  Interpoliren  von  Gliedern  zwischen  die 
Glieder  einer  arithmetischen  Reihe  höherer  Ordnung. 

Ist  eine  höhere  arithmetische  Reihe  (Bifferenzenreihe)  von  der 
fc^^  Ordnung,  so  schlielst  sowohl  die  Formel  für  a„,  als  auch  für 
2a„  mit  dem  Gliede  ab,  welches  A^^i  enthält. 

Eine  Reihe  von  n Gliedern  kann  höcbstens  von  der  {n — Vf^^  Ord- 
Qimgsein,  in  welchem  Falle  obige  Formeln  mit  dem  Gliede  A**'"*^! 
scUie&en. 

e.  Geonetrisehe  Progressionen. 

Für  die  geometrische  Progression:  a^  af,  af^,  .  .  .  af^^^  ist  das 
«**  oder  letzte  Glied: 

I.       tt  =  ar'""S 
^d  die  Summe  der  n  ersten  Glieder: 


n 


4.     «  ==  — 7 : —  und :         o.     «  =5= 


Ist  n  s=  00  und  f  ein  ächter  Bruch,  so  hat  man : 

a 
6.      «  =  .        ^  . 


if-^r-' ' 


1 


Erster  Abdclmitt.  -^  Matbcinatik. 

d.     Einige  ipeelelle  Beihen. 

1.  1+3  +  3  +  4  + +n  =«i!HiL) 

2.  2+4  +  6-)-6-f' -h2n  =  n(n4-  1) 

3.  1  -^  3  4.  5  _f.  7  -|_ -I-  (2n—  I)  =  n^ 

n(n-f  l)(2n4-l) 
""         1.2,3 


4.      1  2  +  22  -}-  32  -I-  42  -j-  .  .  .  +  n2 


5.      13  ^  23  -j-  33  -f-  43  +  .  .  .  -f.  n3 


rn(n-|-l)1' 


n*       n*       n*       n 

6.  i^+2.+3*+4'+...+n'       =_+_  +  --^ 

7.  1«  +  2*"  +  3*"  +  4"  +  .  .  .  +  n" .  =  ^——i 

m-f- 1 

Die  Forme]  7.  ist  n\n  gültig  für  den  Fall  n  s  go  . 

[x2«— y««]:[x4-y]. 

e.    Zlnsescins-  «ad  BeBt«Bire«linviig. 

1 .  Der  Wertb  w  eines  I^Apitals  a,  welches .  iia.  dem  ZinsfuTse  p 
auf  Zinseszins  steht,  ist  nach  n  Jahren :  w  tsz  ap**,' 

der  Zinftfafs  p  at  —   "!"     ,  wenn  fe  die  Procente  bedeutet. 

2.  Bei  stetigem  Zinseszins,  bei  dem  die  Zinsen  in  jedem  Angen- 
blick  zum  Kapital  geschlagen'  werden,  ist  nach  n  Jahren : 

in 

worin  e  (=  2,71S2S18285}  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  ist. 

3.  Wird  das  Kapital  a  am  Ende  eines  jeden  Jahres  noch  nm 
eine  stets  gleich  bleibende  Summe  r  vermehrt  oder  vermindert,  so 
hat  man  den  Werth  desselben  nach  n  Jahren : 

p  — 1 

4.  Das  Kapital  a  wird  unter  denselben  Bedingungen  gleich  einem 
andern  Kapital  a^  geworden  sein  nach 

logp 

5.  In  dem  besondem  Falle,  wo  jährlich  r  weggenommen  wird 
und  r  gröfser  ist,   als  die  Zinsen  des  Kapitals,  wird  dasselbe  nach 

^  ^  h)gr-<-log[r.»a(p—- 1)] 

logp 
Jahren  aufgezehrt  sein. 
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6.    Will  man    eii^e  Rente  r  fax  die  aäeh6tfoig«Bden  n  Jahre  an- 
kinkß,  so  hat  man  dafür  zu  bezahlen: 

tJO   SB   ■     ■     I  p       ... 

/•    BiBomiaehe  Beike. 
n(fi  — l)(n— -2)   -_-..   ,  .  ^ 

'  =^1  .  2    .    3 — =^ «*"+•••;    ^<<» 

2.    (\±xf=^\±^'X^p^~^x^ 

n(fi-lXn^2)    _  , 

"^1    >   2      .      3      ^'  +  -  •?     ^<^ 
Die  GoeMcientea  der  Potenzen  von  x  helüsen  Binomialcoefflcien- 
ten  und  man  bezeichnet 

n(n-l)(«-2)....[n-(p-l)3 

1.2.3 — :-T~^ — T^-  =  ^"-*«'- 

Für  dieselben   gelten   die  Regeln,    wenn  n   eine  ganze  positive 
Zahl  ist : 

1.    (n)p  =  (n)„^p        2.     (n  +  1)^^.  j  «  (n)^^. ,  +  (n)^ 

3-     (»  +  1)^+1  -=^P  +  (n-13^  +  Cn-2),4- 03p 

I 

9.    ExpoBeMtial-  wid  logarithmiselie  Reihen. 

«=2,718281828459  ...  ist  die  Basis  der  natürUchen  Logarithmen. 

0   _a:       *    .  OnaV      .  (Ina)*    «  .   fteöV    ,  ^    ^ 

2.  0*  =  1  +  ^-^  ar  +  ^Y;^  a?2  +  ^^2^ 

3.  lii(l  +  x)  =  X  —  ^  -h  ^  —  ^  +  ~  —  ... ;  x<l  (absolut); 


2     '     3         4     '     5 

fpi  yti  /]ft4  n*S 

ilnfl— x)  =  — X— -^ - .  x<ri 

^        ^  2  3         4  5         *"*  ^ 

&•  In  J-3I  =  2|ar.^y+y+  ...\  ;         x<  1  (absolut). 

"■Bi-M^  +  si  +  iH-)'  •>'^  ■<-'■ 

I'— [si+*  t^)v»  (?!)■+♦  (sr+-]^ 


0<x<(X) 

8.     ^  ' 


X     ■"  ^  U+y  "^  *  (2»+y)  ^"  *  (2x4-y)  "^  •  *  •  J  ' 

•/2<(2x-Hy)». 
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^ 


h,    OönlometrHclie  und  cyelOBietriscke  R«tlu»B.  » 

Die  Winkel  sind  hier  durch  ihre  Bogen  gemessen,  also  in  Theilen 
des  Halbmessers  ausgedrückt  zu  verstehen.  Es  ist  n!  =  l'2«3-4....  n. 

1.  sin  X  =  X  —  —  +  ~-  —  —  H-  .  .  .  .  — 00<a;<-|-00 

x^        x^        x^      ' 

2.  <50s  JF  =  1  —  Yj  +  ^  —  ^  +  .  .  •  •  •— C»<a;<-hoO 


x3   _    2.x*        n-x^  62-x 


9 


TT    ^     ^     n 


3.  tg  I  =  X  +  _  +  —  +  p^  +  p^^-^  +..__<,<+_ 

.  1         X         x^  2x5 

4.  cotg  a;  =  -  -  -  -  ^^  -  S^Tt  "  "•-!     -"<'■<  +  " 

5.  arc  sm  x=  X  +  y  -  +  ^   5-  +  2:^.  -^  +  ...  ^  -l<x<+l 

fjß^  j*5  'ijT 

6.  arctgx  s=  a:  —  -j-  ^ -~  -^  _^  ...^    —  l<a!<*|-l      v  * 

'•  4  ■"       3  "*"  5      7  "^  9     11  "^:  •  *  •  I 

8.  ^  =  3,14159265358979 

..       .,  ....      ,.,-  . 

{.    CoiLTergenz  der  Reihen.  J 

Mau  unterscheidet  die  Reihen  mit  regelmäfsigem  Zeichenwechsel  j 
von  den  übrigen-i  '  Eine  Reihe  .ipit  regelmäCsigem  Zeichenwechsel  ist  < 
convergent,  wenn  die  Glieder  überhaupt  bis  zu  0  hin  abnehmen.  — 
Für  die  übrigen  Reihen  reicht  diese  Regel  nicht  aus,  und  man  unter- 

sticht  den  absoluten  Werth  von  — ^i—  für  n  «=  oo ; 

Ist  — *L-  ^1^  so  convergirt  die  Reibe; 

r  '     '.      ' 

ist   — - —  >  1 ,  so  divergirt  die  Reihe  ; 

-  •■»  —  1 . 

T  ■  • 

ist  — ^^—  =1,    so  reicht  diese  Regel  nfcht   aus  und  es  genügt 

dann  in  den  meisten  Fällen,  den  Werth  von  n|-^-=-^ li   zu  unter- 

\    ^n  I 

suchen,    welcher  gröCser    als  1  sein  mufs,   damit  die  Reihe  conver- 

gent  sein  soll.     Hier  muCs  aber  wiederum     ^""  ■   absolut  genommen 

und  n  s:  OO  gesetzt  werden. 


^n 


C.    Complexe  Zahlen,,  Moivre'sche  Sätze,  imaginäre 

Beziehungen. 

V-  1  =  t,     1-2=«  — 1,     i»  =_  j/    i*  =a  1,      i^"  +  *«r^ 
Wenn  a  -j-  6i  =  0.  so  ist  a  =*  O^^-b-^  0. 


III.    Goniometrie  und  Trigonometrie. 
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Wenn  o  -j-  6  i  ==  «  -f-  ^  i,  so  ist  a  s  a,  h  s=s  ß. 


-i^yt^ 


-f-  6«  4_  a 


i/l^ 


4-  62  _  « 


^  r  2  ^2 

1.  (cos  X  ±  i  sin  x)  (cos  y  ±  »  sin  y)  =  cos  (i  -|-  y)  d:  i  sin  (x  -|-  y) 

2.  (cos  X  4-  i  sin  x) :  (cos  y  +  i  sin  y)  =  cos  (x  —  y)  +  i  sin  (i  —  y) 

3.  1  :  [cos  X  -|"  •  sin  x]  =  c^s  x  — i  sin  x 

4.  (cos  X  ±  i  sin  x)*"  =  cos  mx  zt  i  sin  mx 

I  hierin    ist    k    eine 
\  ganze  positive  Zahl 


5.  y\ 


27ik  .,    .    .    27rfe 
cos zt  I  sm 


n 


n 


«     1/—?       .      (2fe+l)7r    .    .    .    (2k±l)nl 

b.    y  —  1  SS  cos  ^= ■ — ^—  dr  i  sm  -^ ■ — ^—1 

n  n       ' 


von  0  bis  ~. 


7.  c*'*  =  cos  X  db  i  sin  x 

S.  cosx  =  y[e»*H-e-»']  9. 

10.  arc  cos  X  =  t  In  [x  —  i"^l  —  x*] 

11.  arc  sin  X  =  i  In  [  V^l  —  x*  —  ix] 


1 


Sinx  =  —    [«•«;__  ^-ian 


12.    cos  tx  s= 


,  — ar 


+  «* 


,  — « 


13.     sin  ix  s: 


—  «* 


14.    arc  cos  tafc  =  ~  —  i  In  [x  -h*/ 1  -f-  a;»] 


2t 


15.    arc  sin  tx  =s  i  In  [x  -f-  |/^1  -f-  a;*] 


16. 


€*•*    — 


itgx 


1  ,    1  4-<» 
17.     arctgx  =  ^ln,j_^ 


m.    Gk>moinetri6  und  Trigonometrie. 

A.    Goniometrische  Formeln. 


Grad 

0 

90 

ISO 

270 

360 

30 

45 

60 

sin 

0 

-+-1 

0 

1   . 

0 

i 

ivr 

i|/a* 

cos 

4-1 

0 

-1 

0 

+  1 

iV3 

iV2" 

i 

t« 

0 

OD 

0 

00 

0 

iV'^ 

1 

yr 

Cötg 

00 

0 

• 

OD 

0 

OD 

|/3 

1 

iV^ 
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Ist  a 

ein  Winkel  <90«, 

so  ist,  -< 

vorausgesetzt : 

(p  liegt  zwischen                                tp  ist  ss 

90O 

900u. 
ISO«» 

180»u. 
276» 

27öOu. 
360O 

::klX 

90d=ff 

180:«=« 

270;^« 

sin  9  = 

+ 

H- 

.i—^ 

dbsin« 

+  C08a 

Tsln« 

—  cos  a 

cos9>s= 

+ 

— 

— 

+ 

+  cosa 

7  8ina 

-cos« 

db  sincc 

tg9  = 

+ 

« 

+ 

=*=tg« 

Tctga 

±tga 

TCtg« 

ctg  9= 

4- 

• 

+ 

±ctga 

Ttga 

±ctga 

=Ftga 

1. 

3. 
5. 


a.    Grandgese-tce. 


sin*  «  +  cos*  «  =s  1 

sin  a 
tg  a  = 


cos  tt 

1  H-  tg«  «  = 


1 


cos*  a 


2.     tg  ce  ctg  a  =s  1 

cos  a 

4.     ctg  «  =  -: 

sm  a 

6.       1   +  Ctg2  «  « 


sin*  a 


b.    Eine  Fnnctioii  ftvsgedrfickt  dnreh  die  Andere. 

tg« 1 


1.  sin  «  =  l/l  —  cos*  «  =  — —    ^ 

|/1  4-  tg*  «         |/1  +  ctg*  « 

2.  cos  «  =  y  1  —  sin*  «  =  —  —  =  —  — 

|/1  H-  tg*  «        yi  -l-ctg*  « 


3.      tg  «  = 


sin  « 


_  |/1  —cos*  a \_ 

yi  —  sin*  «  "~         cos  «         ^  ctg  a 

cos  « 


-                     Vi  —  sin*  a 
4.      ctg  «  =  ^ ; = 


1 


sm  a 


|/l_cos*«        tg« 


1. 
2. 
3. 
4. 

5. 
6. 

7. 

8. 

9. 
10. 


sin 
cos 


c.   Fonnelii^  ia  wHeheii  2  WUkel  TOTk^nme». 

in  ( «  db  /?)  =  sin  «  cos  /?  =b  cos  «  sin  ß 
OS  ^«  =ir  /?)  »s  cos  a  cos  /}  qp  sin  ce  sin  /? 
tg  razfc/?)  =  rtga±tgfl:  [1  zn  tg  «  tg  fl 
ctg  (a:t  ß)  =  [ctg  actgß  zp  1]  :  [ctg  «  d:  ctg  ß] 

sin  «  +  sin  ^  =;  2  sin  ^(«4-/9^  cos  ^  («  —  ß^ 

sin  «  —  sin  jS  =  2  cos  ^  f«  -[-  /'l  sin  ^  («  —  ß) 

cos  «  4*  cos  /8  =  2  cos  ^  («  4~  i^j  cos  I  («  —  fl) 

cos  «  —  cos  jff  s=  —  2  sin  !(«-+-/*)  sin  i  («  —  /?) 

-i_  .    .,        sin  («  ±  /S) 
tg  «  rfc  tg  /J  = ^^— — ^ 

cos  «  ^08  ß 

_i_    .    .,       sin  (Ä  rb  «) 
ctg  a  ±  ctg  ß  =  -T-^    .    ^-^ 

sm  «  sm  /9 
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11. 
12. 


cos^ 


a  —  sin"  ß  =  cos*  ß  —  cos*  «  =  «in  {a  -f-  ß)  sin  («  —  ß) 
a  —  sin*  ß  =  cos*  ß —  sin*  tt  =  cos  («  -j-  ß)  cos  (a  —  ß^ 


13/  [tg*  «  —  tg*  /J]  :  [ctg*  ß  —  ctg*  a]  =  tg*  «  tg*  ß 

14.  2  sin  et  sin  /?  =  cos  f«  —  ß)  —  cos  (u  +  ß) 

15.  2  cos  a  cos  /9  «=  cos  («  —  /S)  +  cos  fa  -[-  /9) 
^ß     2  sin  «  CO«  /J  =  sin  («  +  ^)  -+-  sin  (a  —  ß) 


16 

17. 

18. 

19. 

20. 

21 

22. 


sin  «  -f-  sin  ^' 
cos  a  -\-  co%  ß 
\%  «H-tg  ßi 
sin  a  zt  sin  j5 
'sin  a  zt  sin  /9 


'■?  = 


sin  a  —  sin  ß 
cos  a  —  cos  ^ 
tg  «  — tg  ^] 
cos  a  -f-  cos  /?' 
cos  tt  —  cos  /9 


tg    «  zt  tg  fl  :  [ctg  «  ±  ctg  ß\ 


tgi(«  +  «  ctgi(«-^) 

~ctgi(«-}-«ctgK«— /») 
sin(«-|-^  :  sin  {a  —  ß) 

—  ctg  i  («  q=  /S) 
tg  «  tg  /? 


d.    Formeln^  in  welchen  ein  Winkel  Torlioniait. 


1.  8in2<r  =  2  sin  re  cos  ec;      sin  a  =  2  sin  — -  cos  -— 

2.  sin  3  a  =  3  sin  a  cos*  a  —  sin^  a 

3.  sin  n  a  =  n  sin  ft  cos"  ""  *  ce  —  (»1)3  sin  ^  «  cosf* "  *  et  -j- 

.    (»1)5  sin^  rt  cos"—  '^  «  —  .  .  .  . 

4.  COS 2a  =  cos*  a  —  sin*  a  =  1  —  2  sin*  «  =  2  cos-'  «  — -  1 

5.  cos  3«  =  cos^  «  —  3  sin*  «  cos  « 

6.  cos  na  =  cos"  a  —  {n)^  sin*  «  cos""*  *  « 

-|-  ('»)4  sin*  «  cos"  ~  *  «  —  .... 


.     «^ sin  a      1  —  cos  « -■  /T 

^"2  ""I4-CÖ8  a  sin«      *"  r    T 


12. 


—  cos  a 


8.     tg  2a  = 

10.  ctgr2a  = 


sin  ir  == 


2tg« 

1  — tg*« 
ctg*  «  —  1 

2  ctg  « 


9.      tg  3  a  = 
11.     ctg  3«  = 


-f-cos  a 
3  tg  ce 


tg'  « 


13. 


cos  a  = 


1  —  3  tg*  « 
ctg-^  «  —  3ctg  « 

3  ctg*  «  —  1 


« 


H-tg*--r 


14.    sin  «  rt  cos  «  =  }/l  it  sin  2 « 

(Ueber  den  BinomialcoefÖcienten  (n)     s.  S.  43) 


!•    2  sin*  a 
3.    48»tt*« 


e.    Potenzen  tob  Sinns  nnd  C^sinns. 

1  —  cos  2  ec  2.2  cos*  a  =  1  -|-  cos  2  « 

—  sin  3  a  -|-  3  sin  «     4.   4  cos^  «  =  cos  3«  -f-  3  cos  a 
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f#. -- Wenn  n  ungerade: 

:t  -  / 1 \«-l 

'    8in'»«=l~|  [sinn«  — (n)i8in(n  — 2)«  +  (n)a8in(n— 4)«  ' 

—  (n)3  sin (n  —  6) «  + . . .  +  (n)^j^__^sin 3« -- (n)^^_^  sin «]. 

2  '     2 

Wenn  «gerade: 
ö*"**«  =  2«^:riqn[co8no  — (h),cos(n  — 2)aH-(n)2C0s(n  — 4)«... 

'—  (»)n  -  4  cos  4  «  +  (nj^^acos  2  «]  +  (n)^/-^l^\ . 

6.     Wenn  n  ungerade: 

cos»n=  /y|  [cosna  +  (n),  co8(n  — 2)«-f-(n)2COs(n  —  4)« 

+  Wa  cos(n—  6)«-|-  ...  +  Wn-3  cos3«  +  (»)^_t  cos«]. 

2  2 

Wenn  n  gerade: 
/jxn— 1 
cos"  a  =  |__|  [cos n «  4-  (n)i  cos  (n—  2) «  -f-  (n^^  cos (n  —  4) « 

+  (n)3'cos(n— 6)«  +  ...  -4-(n)^-.  4  cos 4«  +  (n)^_  2  cos2a] 

+  c»k(|)" 

(Ueber  den  Bioomialcoefficienten  (n)     s.  Seite  43.) 

P 


1 


1. 


2. 


3. 

4. 
5. 

6. 
7. 

8. 


/.    Formeln  swisefcen  drei  Winkeln,  deren  gnmme  180 0  betrigt. 

sin  «  +  sin  /S  +  sin  ^  =  4  cos  -5-  cos  -?-  cos  ^ 

Ml  Ji  Z 

sin  «  4-  sin  /9  —  sin  y  e=  4  sin  -^  sin  ~  sin  -^ 

COS  a  4*  cos  )S  4-  cos  y  s=:  1  4-  4  sin  -^  sin  -^  sin  -^       ' 

8in2  a  4-  sin2  ^  4-  sin*  y  =  2  cos  a  cos  ^  cos  y  4-  2 
sin2  «4-  8in2  ß  —  sin*  y  =  2  sin  «  sin  ß  cos  y 

tg   « +   tg    ^  4-    tg    y  =  tgatgßtgy 
ctg    «  4-  ctg    ß  4-  ctg    y  =  ctg  «  ctg  ß  ctg  y 
ctg  «ctg  /9  4-  ctg  ff  ctg  y  4-  ctg  /:?  ctg  y  =  1 


sr.    Olelchnngen  zwisclien  den  Arevs  der  yerscliledenen  Fnnetlonen. 


1 .     arc  sin  u  =  arc  qos}/1—  u*  s?=.aic  tg 


u 


|/l— u' 


n 

— arc  cos  t* 

2 


2.  arc  cos  u  ==  arc  sin]/l— u*  =  arc  tg  ^ ^  =  -r- , «0  sin  u 
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•>  X  .  u  .1  1 

6.    aic  tg  u  =  arc  sin       .  =  arc  C08  — =— -  «  arc  cte  — - 

=  '  "«*6  ITT;?  =  i  "«^»1+^,  =  i  "c  cos  i-p^, 

1   4.  aicsin  uifc  arc  sin«  «=  arc8ia(ttyi — v?  dz  v}/! u*) 

j  =  arc  cos  (|/i— -m'  yi — t?»  gmi;) 

5.  arccos  u  ±  arc  cos  v  =  arc  sin  (v}/l-iu*  zb  u  j/ll—t?*) 

I  =  aic  cos  (uv  if  yi  — ti«  }/l— 1;2^ 

I   0.    aic  tg  tt  zt  arc  tg  u  =  arc  tg 

J  qzuu 

I        B,   Trigonometrische  Berechnung  ebener  Dreiecke, 

i 

I       Die  Seiten  des  Dreiecks  seien  a,    b,  c,    die  gegenüberliegenden 
I  Winkel  resp.  «,  ß,  y,   F  der  Flächeninhalt,  q  der  Radius  des  ein- 

i  geschriebenen,  r  der  Radius  des  umschriebenen  Kreises.  ^"^^"^^  s=  « 

I  j      q    _    &    ___  _c 

sin «       sin  ß       sin  y 
2.    a  =  6cosy  +  ccos^,     6  =  cco8«  + aoosy,     c  =  acos /9-|-6co8« 

ö.    Q=zirsm  —  sm  —  sm  4-  =  -5 

i  2  2  4r« 

4.  (a-f-&)cosira  +  ^)=,ccosi(«  — I?) 

5.  (a  —  6)  sin  i(a  -f  /9)  «  e  sin  i(«  -  /») 

6     1±J  ^  ilif^Lilfi     ■         •  -      t        _      «  sin  y 

a— &       tgU«-Ä  '*       ^"""6-acosy 

8.    a2  =  J2  _j_  ^2  —  26c  cos  a  =  (6  +  c)^  —  4bc  cos^  ^« 

u.  tg|=-i/('-;)('-'')^_£_     12.  t6/=-£- 

2      r       3(^—0)        g  — o  ^  2      5—6 

13.    (.^l/0-«)(^~^)0-g) 

14     p       1    j.    •  o2  sin  /S  sin  y 

i«.    F=  ^aft  sin  y  =  — ^  ^.^  ^        =  2r2  sih  a  sin  ^  sin  y 

=  e^Ctg  y  ctg   |-  ctg  -|-=   }/8(5-aXs-&X«-c)  =QS=^~ 

Sind  a  und  6  Katheten,  c  Hypothenuse,  so  gelten  für  das  recht- 
winuige  Dreieck  folgende  Beziehungen : 
1.    a  =  c  sin  a  2.     6  =  c  cos  « 

?•    0  =  6  tg  «  4.     &  =  a  ctg  ft 

ö.    ^=|a6  =  ^a»  ctg«  =  i6Mg«=|c2  sin2« 


1 
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Tafel  zur  Auflösung  schiefwinkliger  Dreiecke. 


Ge- 
geben 

Ge- 
sucht 

Formeln 

a,h,c 

a 

• 
F 

&2^<j2_-a2      ^                        a-i-6-l-c 
cot  a  ==  — —^ ,  oder  wenn  s  = ist: 

CO-    "    =  l/'^'       "^      3ta    "    -   lA'  — *)(•-«) 

""'  2        y       be     '  "•"  2  -   K            6c 

F=y.(J-aX»-6)(»-e) 

a^  bj  u 

ß 

r 

c 
F 

ein  /?  —   L  f}.                 Für    n  >>  Ä    lat    A  4^  00**    nnH    «c    in'U 

1     ^           nur  das   obere  Zeichen;    für  ft>a 
giebt  es  zwei  Dreiecke, 
y  =  180O  —  («4-/J) 

f  «  -: — i  =*=  6  COS  Ä  ±  Va»  —  6«  sin^  a 
sm  « 

F=  — - — -  —  — - —  (b  cos  «  ±  yrt2  —  52  gin2  gfj 

a,a,fi 

b 

y 

c 
F 

^        asin  ß 

sin  ff 
y  =  1800  _(«_|_^) 

a  sin  y       a  sin  f«  -{-ß) 

sin  a               sin  a 

^       ab  sin  y       a^  sin  ß  Biti  y 

* 

~         2        ^    .   2  sin  « 

a,b,y 

a 

ß 
c 

F 

a  sin  y 
tg  a  =ss               .' — 

b  —  a  cos  y 
^-i-/»__O0-         ^.   tc ''"'^  -  ^  "■  *  c(.trr  ^ 

2      -^^           2"  *^      2       -a-fft'*"*®  2 

c  =  |/a2+62«.2a6  cosy 
=  "1/(0  +  6)2        4i6co8«-|- 

=  l/(a      &)*  -f  4 ab  sin»  ^' 

,^5                            2sin|ya6 

COS  9>                                    a  —  6 
a  sin  j' 

sin  ce 

a  6  sin  y 

^=    2 

III.    QoBicwietrie  und  Trifonometrie. 


49 


C.  Reguläre  Polygone. 

Ist  bei  einem  regulären  Polygon  F  der  Inhalt,  IJ  der  Umfang, 
adle  Seite,  r  der  Badins  des  ein-  und  R  cler  des  umgeschriebenen 
Kreises,  n  die  Zahl  der  Seiten,  so  ist: 

-7-  a*  ctg  —  s=  — -  Ä»  sm =  n  r*  tg  — 

4  n         2  n  ^  n 


1.    F 


2.    17=  na  ■-  2nÄ  sin  —  =  2nr  tg  — 

n  n 


3.  Es  ist  für : 

ns= 

F 

F 

R 

a 

3 

0,4330  a2 

1,2990  ß* 

0,5774  a 

1,7321  R 

4 

1,0000  - 

2,0000  - 

0,7071  - 

1,4142  - 

5 

1,7205  - 

2,3776  - 

0,8507 .  - 

1,1756  - 

6 

2,5981  - 

2,5981  - 

1,0000  - 

1,0000  - 

7 

3,6339  - 

2,7364  - 

1,1524  - 

0,8678  - 

8 

4,8284  - 

2,8284  - 

l,306ü  - 

0,7654  - 

9 

6,1818  - 

2,8925  - 

1,4619  - 

0,6840  - 

10 

7,6942  - 

2,9389  - 

1,6180  - 

0,6180  - 

11 

9,3656  - 

2,9735  - 

1,7747  - 

0,5635  - 

12 

11,1962  - 

3,0000  - 

1,9319  - 

0,5176  - 

13 

13,1858  - 

3,0207  - 

2,0893  - 

0,4786  - 

14 

15,3345  - 

3,0372  - 

2,2470  ^ 

0,4450  ^ 

15 

17,6424  - 

3,0505  - 

2,4049  - 

0,4158  - 

16 

20,1094  - 

3,0615  - 

2,5629  - 

0,3902  - 

D.  Formeln  zur  Autlösung  sphärischer  Dreiecke. 

Die  Seiten  des  Dreiecks  seien  a,  6,  c  und  die  gegenüberliegenden 
Winkel  resp.  a,  /?,  y,  und  F  der  Inhalt. 

1    sin  "  ^l/^^^*^^^^"-"^.  coa  ^-^1  Aos((y~-/gj^s((y— y) 
2        Y  sin /S  sin  7        *        2        f  sin/Ssiny 

worin  a  =  fi±^±2:. 
2 

2.    eos  cc  SS  —  cos  ß  eo^  Y  -{-  sin  ß  sin  y  cos  a. 
a     sin  a        sin  h        sin  c 

sin  o  ' 
4.    cos  a  i 


sin  ß       sin  y  * 

cos  h  cot  c  4-  tin  6  sin  c  cos  a. 


5. 


sm 


a_      1 /sin  (8 -6)  sin  (^-c)  «^      n|  / 

2  ""  K  sin  ö  sin  c         »  *^«  2        K 


sin  Ä  sin  (i  — a) 
sin  &  sin  c 


worin  ,«=  ^±i±£ 
2 

Taschenbuch  der.  Hütte.    11.  Aufl. 
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6.     Ist  a  -f  /5  +  y  —  180»  =  €,  so  ist 

^    ,  ctg  4  a  ctg  4ft  4-  cos  )/ 

ctg  |e  =  — -^-? ^ — ! i— 

sin  y 


und  tg|€='l/tgy  . 


» — <x         «  — &         «  — c 


7.     F  =  Cc+/»-|-r      180»)  ^  ^,  ^^   ^^  ^  ^^^  jj^.^^  j^^  j^^^j 

löO  I 

I 

Heper'sehe  Analogien. 

i    A    1  i'    1  r^       COS  4  (a — ß)       c       ^    .  ,       . .       «in  4  ( » — /S)  ^    c  j 

Oanss*8Che  Formeln.  ' 

1.  COS  J  («  +  /?)  cos -|- =  COS  f(a -f  6)  sin -|-  j 

2.  sin  \{a^ß-)  cos  y  =  cos  ^ (a  —  6)  cos  -|^  \ 

c  y        •  ■ 

3.  cos  ^  («  —  /»)  sin  Y  =  sin  4  (a  +  ^)  sin  y  i 

c                                      y  i 

4.  sin  {  (a — /?)  sin  —  =  sin  ^  (a  -^  6)  cos  -^  ! 

Für  das  rechtwinklige   sphärische  Dreieck   hat  man,    wenn  c  die  1 

Hypothenuse  ist,  folgende  Formeln :  j 

cos  c  =  cos  a  cos  &  s=  cotg  a  cotg  /9  i 


sm  a  tg  b  tr  a  cos  a 

sm  iif  =  -: — ;  cos  a  = ;  tg  a  =  — : — r  ?  cos  a  =  -: — -  . 

sin  c  tg  c  sm  b  sm  ß 


TV.  Algebra. 

A.    Die  Determinanten. 

1.  Eine  Determinante  von  n  Zeilen  und  n  Oolonnen  (n*  Ele- 
menten) ist  vom  nten  Grade. 

2.  Die  Determinante  nten  Grades  enthält  in  ihrer  Auflosung 
1.  2  3.  .  .n  Glieder,  welche  zur  Hälfte  positiv,  zur  Hälfte  ne- 
gativ, sind. 

3.  Die  Berechnung  einer  Determinante  vom  nten  Grade  erfolgt, 
indem  man  sie  in  n  Partialdeterminanten  vom  (n — l)ten  Grade  zerlegt-' 


IV.    Algebra. 


dl 


=  «1 

^3<^3 

—  Oj 

b^c^ 

^3^3 

-+-03 

=  2*  db  Oiftj 


4.  In  einer  Determinante  kann  man   die   Zeilen   mit   den    Co- 
lonnen  Tertauschen. 

Ol  6,  c, 
a,  &,  Cj 


a^b^c^ 


«1  flafls 
616,63 


l  *■«  ^-3 

5.  Vertauscht  man  in  einer  Determinante  zwei  Zeilen  oder 
zwei  Colonnen  mit  einander,  so  ist  die  neue  Determinante  der 
ersten  entgegengesetzt  gleich. 


«l^t«! 

a,6,Ct 

6ia,Ci 

ci,  6,  c. 

=3  — 

^8  fts  «8 

3S    

6ja,c, 

Ö3  ^3  «a 

• 

ajtjc. 

&SÖ3<^8 

6.  Sind  In  einor  Determinante  die  Elemente  zweier  Zeilen  oder 
zirsiei  Colonnen  entsprechend  gleich,  so  ist  sie  gleich  Null. 


aj6,c, 
a^  h^  Cj 


=  0 


a^ a^ b^ 

a,  CI2  ^s 
030363 


=  0 


7.  Eine  Determinante  wird  piit  einer  Zahl  multiplicirt  oder 
diiidirt,  indem  man  alle  Elemente  einer  Zeile  oder  Colonne  mit 
derselben  multiplicirt  oder  diyidirt. 


a^  61  C| 
aj  6,  Cj 

«3  ^3  «3 


pajpSipc, 
6,  ^2 
63    c. 


pa^  61  Ci 
poji  6,  Cj 

P«3  ^3  ^8 


8.   -2'±[ai  +P|  +»i]6sC3  ...  =  J'±ai6jC3  ...  -f-S'ip  16.^63... 

4--2'zb«i  6jC3  ... 


«i-hPu    &i  +  ?i    _    «1^1 
°i  +  Pi ,    &s  4-  9j  a»  &a 

«2   4-P&2    ^2  «2 
«8   -HP  ^8    *8*3 

10.  1  1  1 

ii  — a   Xj  — a   X3— a 
Vi— 6    ^2— ^   ^3— ^ 
X      a  6 


-h 


Pi&i 
P2&2 


+ 


«2  92 


+ 


Px9i 


a^b^c^ 
Oj  63  c^ 
03  63  C3 


1  «1  — a  pi  — 6 
1  Xj  — ö  ^2  — ^ 
1   X3-I-0   Ps  — 6 


1  x»  pi 

1  »^2  V2 
1  ^zVz 


11. 


— a 


— a      X   c 
— 6  —  c  X 


=  x3  -f  x(a^  -H  62  +  c2)     Für   x  ==  0  ist  die 
Det.  ungraden  Grades  gleich  Null. 


a 

X 


6  c 
d  e 


=  X*  +  X* (flS  +6»  +c*  +d2  4-e«  -1-/^)  H- 

(a/'-f-cd— c6p 


— 6— d     x'f       Für  X  =  0    ist  die  Det.  graden  Grades  ein  voll- 
~-c — e — f  X  ständiges  Quadrat. 

12.    a^b^    .     «i /»i    _    «i  «1  "h  &i  Aj  ,    «i  «2  + ^1/^2 

a,6,  Oj^,  «2«!   +^2^1   »   ,a2«2   +^2^2 

4* 
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-Ji  016303^4.. .•2'itaj/92>'3(F4...«=^zb(aiai-f-6,/Si4-Ci>'i+...) 

.(aj«2-H62/Jj+C2y2-j-...l(o3«g-f-63/?3+c,y3  +...) , 

1  0  Ü  a^  &i«i4-Ci/^i  6i«2 -f-«i /Jj 

0«,/?!    =    «2    *2«1+Mi*2«ä4-C2/^S 


046, Cj 

<t262^2 
036303 


«2/^2 


a,6ic, 
a2&2^2 


B.   Niedere  Gleichungen. 

a.  Gleichungen  ersten  Grades. 

1.   Mit  2  Unbekannten: 

ax -{-hy -\- c  s=i  0)  6c'  —  c6'  ca'  — 

a'x-|-6'y+c'=0J  '     *"a6'— 6a''     ^  "  i^b^~Il 
ax  4-  &!/  +  <?*  =  0;     a'ac  -f-  6'y  -f-  c'«  «=  0 
X  :  1/  :  2  =  6c'  —  c6'  :  ea'  —  ac'  :  ab'  —  öa'. 


ac' 


60' 


2.  Sind  in  gleicherweise  d  r  e  1  Olelchongen  mit  drei  Unbekann- 
ten von  der  Form  ax  -{-  by  -{-  et  -^  d  =i  0  gegeben  nnd  bezeichnet 
man  einen  Ausdruck  von  der  Form 

a6'c"  —  ac'6"  —  6a'c"  -f  6c'a"  -f-  cfl'6"  —  cb'a" 
mit  JTzfc  a6'c"  so  ist: 

J5'zbd6'c"  y-4-^^^-w 


i 


2±ad'c' 


J. 


Z±a6'c"'     ^  Z±ab'e"' 

I 

6.  Gleichungen  zweiten  Grades 

9) 


-2'dra6'c" 


2 


V^ 


?! 
4 


^' 


ax^4"^*  +  c  =  ö; 


X  = 


6  zb|/62  — 4ac 


2a 


2. 
3. 


X 


2n 


n  , — I ' '  ■  —      i 


Ist  X  zt  y  s=  «  und  xt/  =  p,  so  ist : 


X  s= 


»  !/  =  =fc: 


c.  Gleichungen  dritten  Grades. 

In  jeder  Gleichung  von  der  Form  x*'*  +  ax*^"*  *  4-  6x'""''  4-... 
4-px  4"  9  =  0  kann  man  das  Glied  (m —  l}sten  Grades  durch  die  . 

Substitution  x  =  1/ entfernen.     Die  Gleichung  dritten  Grades 

kann  daher  auf  die  Form  gebracht  werden :  ; 

x^  4-  P^  H"  ?  ==  Ö. 

Man  findet  nach  der  Cardani'schen  Formel: 
3  3 


-|/-i-+i/f+il+V-i-l/¥+fr 
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i.  Wenn  p  positiv  oder  Null,  oder  wenn  p  negativ,  aber 
'j-^Yi  P^^^^^^  ^^^)  ergiebt  die  Formel  die  einzige  reelle  Warzel; 
die  beiden  andern  Wurzeln  sind  imagin&r. 

2.    Ist  p  negativ  und  V  ~H  ^  *=  0 ,    so    ergiebt    die    Formel 
3  4  27 


3     

leich  l/-|-. 


die  beiden  andern  Wurzeln  sind  reell  und  beide 


3.    Ist  p  und  V  +  T?  negativ,   so  sind  alle  drei  Wurzeln  reell. 
4        27 

Es  sei  x^  —  px  d:  g  =s  0  die  aufzulosende  Gleichung,  worin  p  und 
y  jetzt  absolute  Zahlen  und  57>-x»    '^  ^^"^  ^^®  ^^®^  Wurzeln  der- 

ttiben,  je  nachdem  das  letzte  Glied  ein  positives  oder  negatives  Vor- 
teichen hat: 

±V|7sin£;  ±l/|^sin(600  — «);  qp  Vfp»in(60«-fO, 
Ehrend  sich  £  durch  folgende  Gleichung  bestimmt: 

f    Vir      ^  V  V' 

d*  tileiehuigeB  vierten  Qrades. 

Ferrari'sche  Methode.     Es  sei  aufzulösen  die  Gleichung: 

X*  4-  Ol»  -f-  6x«  -+-  ex  -+.  d  =a  0,  (1.) 

w  ist  für  jeden  Werth  von  s: 

(»*  +  Y»  +  »)'=(j-ft  +  2«|x«-f(a«-c)x  +  t«-d.  (2.) 

Bestimmt  man  s  aus  der  Gleichung  dritten  Grades 

*    J.._6,.  +  (?i=±!),-(^-i)d-^_«  (3.) 

*o  wild  auch  die  rechte  Seite  der  Gleichung  (2.)  ein  vollständiges 
Q^nt;  nachdem  beiderseits  die  Quadratwurzel  ausgezogen,  erhält 
^^1  mit  BerQcksiehtignng  des  doppelten  Vorzeichens,  zwei  auf- 
'^nde  quadratische  Gleichungen,  deren  Wurzeln  die  vier  Wurzeln 
^  Gleichung  vierten  Grades  sind. 
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C,    Näherungsweise  Auflösung   von  Gleichungen  höhere| 
Ghrades,  sowie  transcendiinter  Gleichungen. 

a.  Newton'!  Hethode. 

Die  aufzulösende  Gleichung  sei  /*  (x)  ?=  0  ;  die  erste  und  zweite 
nach  X  genommene  Ableitung  von  /"(aj)  werde  mit  f*{x)  und  f^{x) 
bezeichnet.  Man  suche  zunächst  durch  probeweises  Einsetzen  einen 
aog^oäherten  Werth  x^,  einer  Wurzel  der  Gleichung,  dann  erhält  man 
einen  genaueren  Werth  x,  der  Wurzel,  wenn  man  setzt : ' 

»-'^'    rix,)       2     •  [r'(x,)?'     : 

wobei  man  sich  auch  auf  die  beiden  ersten  Glieder  beschränken  kann ; 
einea  zweiten  corrigirten  Werth  erhält  man: 

Man  fährt  in  dieser  Weise  fort,  bis  man  einen  Näherungswerth 
x^j  erhält,  der  von  dem  vorhergehenden  Werthe  a?^_i  so  wenig  ab- 
weicht, dafs  der  Unterschied  nicht  mehr  in  Betraolit  kommt. 

&.   Lagrange'sehe  InterpolatlouBformel. 

1.  Ist  y  SS /"(x)  eine  eindeutige  Function  von  x,  welche  mit  | 
ihren  Ableitungen  inntrhalb  des  betrachteten  Intervalls  stets  endUck- 
und  stetig  bleibt,  und  sind  die  zu  den  Werthen  X|,  X2...x,^  gehö-, 
renden  Werthe  von  f{x)=.y^^  Vt,"  -Vn  bekannt,,  so  kann  man  nähe-  j 
rungsweise,  wenn  x  in  der  Umgebung  von  x^,  Xj  . . .  x„  liegt,  setzen :  { 

^ W  -  (x^-X,)   (X,^X3)  .   .  {X.^X^y^    '^ 
,    (g  — gj)  (g  —  X3)  .  .  (x  --  X»,) 

(x„ — Xjj  {xj^—x^)  .  .  (x„ — a;^— 1) 
Mit  Hülfe  dieser  Formel  kann  man  also   zwischen   die  Grofscai 
y\i  Vz  '•  'Vn  ^^^^  beliebigen  Intervallen  Werthe  interpoliren ,    ohne 
f(x)  explicite  zu  kennen. 

2.  Ist  nun  die  Gleichung  f(x)=  0  aufzulösen,  so  kann  man 
setzen  f  (x)  =  2,  x  als  Function  von  z  ansehen  und  zu  einigen  in 
der  Nähe  einer  Wurzel  liegenden  Werthen  von  x  den  Werth  von  % 
berechnen;  der  dem  Werthe  x  =  0  zufolge  (d[)iger  Formel  entspre- 
chende Werth  von  x  ist  näherungsweise  Wurzel  der  Gleichung. 


V.  DifFerentialredmung. 

A .     Differentialformeln . 

In  den  folgenden  Formeln  können  die  Gröfsen  u ,  v ,  to . . .  enta 
weder  unabhängig  veränderlich,  oder  Functionen  ein  und  derselbe- 
Veränderlichen  (t)  sein. 
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1.    d^a-^u^^du        2.     d(at«)x=:a.du 

3.  d  (u  -{- V  -{-  w  -{-...)  s=  du  -\-  dv  "{-  dw  -{-,,  . 

4.  d(uv)  =  u  •  dv  -{-  9  '  du 

(du       dv    ,    dw        dz  \ 

u       V  '  du  —  u  »  dv 
6.    d —  =  ' = . 


V 


f. 


du^:=imu'^''^  'du 


8.    c2a"=o"lna-du 


de^^^t'^du 


9.     dtt*'  =  u*'""*(u-lnu'dt;-f-v-dtt) 

10.  dlog^**)  u  =  — ■ du 

t«  •  In  a 

11.  dsmu=sco8U'du 

du 

12.  dtgu  = 


13.     d 


1 


COStt 


cos*  f* 
sin  u  •  du 

cos*  u 


14.    d  aic  sin  u  =  d= 


du 


15.     d  arc  cos  u  =^  ^ 


du 


16.    d  arc  tg  u  s= 


d» 


du 

dlnuais  — 

u 

dcosuBs  —  sinu»  du 

du 
d  ctg  u  = r-r- 

1  cos  u  •  du 

d—, =  — -  — z—i 

sin  u  sin'  fi 

Quadranten : 

I;     II:    III;  IV; 

+     -     -     + 

--■+-     + 
du 


d  arc  ctg  M  sa=  — 


l-f-u- 


1+u'  

17.  d[a3fC9inJ  +  a;yi->-xaJa=2't/l~g^da;^  , 

18.  d[ln{x-{-yi+x*)-{-xyX-{-x^}=^2yi+x^dx 

19.  d  In  (x  +  yi-i-x^)  = 


dx 


20. 


[1  +  xl  dx 


yi  +  x» 


d  F  (u,  r',  ti> . .  0  =  -g^  •  du  4-  "57  •  <^t>  +  -g^  .  du?  + . . . . 
Es  ist  symbolisch:  ^ 

d'^Fiu,  v,w...')=  (s^i^^  +  ä^^^  +  -5■^^  dw-]-..j 

=  -5-s du    -4-  n  V  ^_.x     •  du"     »  dv  +  . . . 
Otl*  DU**      ^öi> 

wenn  man  in  dem  entwickelten  Ausdrucke  auf  der  rechten  Seite  die 

nte  Potenz  von  b  im  Zähler  mit  der  fiten  partiellen  Ableitung  von 

f  tertauscht. 
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B.    Die  Reihen  von  Taylor  und  Maclaurin. 
1.     /•(x)  =  /'(a)  +  r(a)?=^+r(a)Ö^*  +  ... 

Hierin  bedeuten  f{a),  f{a)y  f^d) /^"*(a)  die  Werthe,  welche 

f{x)  und  ihre  Ableitungen  nach  x  für  den  speciellen  Werth  x  sss  a 
annehmen.     Das  Restglied  JB  muss  aus  einem  der  Restausdrücke: 

1.2.3...(n— 1)  '   ^  ^^^        ^JM.2.3...n' ^  ^^^        ^^ 
beurtheilt  werden,   in  welchem  die  Grossen  ß  positive  Zahlen  zwi- 
schen 0  und  1  bezeichnen. 

2.  /'(x)=/'(o)+/"(o)Y+r(o) ^+••-1-^.3'^  „reo«) 

Hierin  ist; 

C     Bestimmung   der   Werthe,    die   unter    unbestimmter 

Form  erscheinen. 

1.  -TT.    Nimmt  der  Bruch  --^-1  für  x  =  a  die  Form  —  an,    so   er- 

0  f[x)  ü 

hält  man  den  wahren  Werth ,  wenn  man  in    '  ^  {     xs=a,  setzt,  wo 

iffyx) 

fp'(x)  und  v'(x)  die  Ableitungen  von  (p(x)  und  i//(x)  nach  x  bedeuten. 

vW  0 

iStellt  sich  auch   ^-77-^  in  der  Form  -;r-  dar ,  so  ist  der  wahre  Werth 

YW  0 

2.  S2..     Man  verfahrt  wie  bei—-. 

OD  0 

3.     O'oo.     Wenn   in   (p(x)-xp(x)  für  x  =  a,    (pfx)s=sO  und 
1//  (x)  s=  OD   wird,  so  setzt  man  zur  Ermittelung  des  wahren  Werthes 

— —-  SS  f(x)  und  erhalt  dann  den  Fall  1 . 
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4.  0»,  1» ,  ooo.  Nimmt  der  Ausdruck  (f>(x)<')  für  einen  Werth 
vsa  eine  dieser  Formen  an,  so  ist,  wenn  man  ff  (x) 'K')  ss  y 
setzt,  In  y  =  ^(x)-  Iny^C«);  mithin  ya=e^^*)-*°*W.  Setzt  man  nun 
]si(p{x) SS  f(x)j  80  erhält  man  den  Ausdruck  e^ (*)/(') ^  in  welchem 
der  Exponent  nach  3.  bestimmt  wird. 

5.  00  —  CD  wird  auf  Nr.  1  zurückgeführt,  indem  man  schreibt 
1       1 


00 


OD 


1.1 

OD    '  00 


D,    Maxima  und  Minima. 

1.  Funktion  mit  einer  Veränderlichen.  Die  Werthe 
Ton  X,  welche  y  ss  f(x)  zu  einem  Maximum  oder  Minimum  machen, 
findet  man  aas  der  Gleichung: 

f(x)  a=s  0,  y  ist  ein  Maximum,  wenn  f"(x)  <  0 

„  „    ^    Minimum,      „      f"(x)>ü  wird. 
Ist  f"(x)z=sO,   so  muss  auch  /^'"(x)=sO  sein,  wenn  die  gefundenen 
Verthe  von   x  Maxlma  oder  Minima  bedingen,    und  entsprechend 
f^{x)^0  werden. 

2.  Unentwickelte  Funktion  f(x,y)^0.  Die  Werthe, 
welche  y  zu  einem  Maximum  oder  Minimum  machen,  müssen  die 
Öleichungen  erfüllen: 

f'{x)  =  0,  /(x,  y)  «  0,  und  die  Bedingung  /"(y)  ^  0. 


y  ist  ein  Maximum,  wenn     — 


n    t) 


r> 


Minimum, 


r  ^*f^ 

Idf] 

dx* 

• 

dy. 

dV" 

• 

'df 

<fa»_ 

• 

[dy\ 

^    <o 


-r     >0 


3.  Funktion  mit  2  Veränderlichen  %^f(x,y).  Die 
Veithe  von  x  und  y,  welche  das  Maximum,  Minimum  bedingen, 
ergeben  sich  aus  den  Gleichungen : 

dif     d^f       Vd^fl 
r(x)=0,  r(v)  =  0,  unterderBedJngang:  ^■^-  [^J   >  0 


imd  zwar  hat  man,  wenn 


n 


» 


dx« 
dx2 


und 


und 


-T-TT  beide  <'  0  ein  Maximum 
dt/ 2 

dV 

—     „       >  0  .  „    Minimum 


4.    Relative  Maxima  und  Minima,    v  =  ^(x,  y,  «)  es  max. 
nun.  unter  der  Bedingung  y>(x,  y,  «)  =  0,  i//(x,  y,  z)  =  0. 

Man  bildet  u  =  /"(x,  y,  s)  -|-  Ay  (x,  y,  z)  -{-  fiy/(x,  y,  s)  und  setzt : 

^  =  /"(x)  +  l  y/(x)  +  ^  i/;'(x)  =  0 
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y(x,  y,  2)  =  0 

Aus  diesen  Gleichungen  eliminirt  man  zunächst  A  und  ^,  und  findet 
dann  die  Werthe  von  x,  f/,  s,  die  einem  Maximum  oder  Minimum 
entsprechen. 

E.    Zerlegung  rationaler  Brüche  in  Partialbrüche. 

In  Partialbrüche  können  nur  echte  rationale  Brüche  zerlegt  werden  . 
von  der  allgemeinen  Form : 

F(x)"~  x"  -f-ai""*  -i-tx^-s  _|.._  _^pa.  _^"^ 

1.     Wenn  F(x)  =  (i  —  a)(x-r-ß)(x  —  y)(x  —  d) gegeben 

ist,  so  zerlegt  man : 

fix)  _    «,  /?,      ,     yi      .     ^i      . 


F(jc)       X — «       x^ß       X — y       X — (f 
Die  Zähler  findet  man  aus  den  Gleichungen :  ' 

2.  Wenn  F{x)t^{x  —  a)    (p{x),  so  zerlegt  man: 

F(a;)  (x—af  "^  (x— «)*» -  *  "^  (x-a)'» -  «  *  *  *  x— «  "*"  y  (x) 
Die  Zähler  der  Brüche  ergebep  sich  als  Coefflcienten  bei  Ausfübrung 
der  Division,  wenn  Zähler  tnd  Nenner  DAch  steigenden  Potenzen 
geordnet  sind: 

3.  Wenn  F(x)  =  (x— «)?(x— ^)^(x— y)(x— rf),  so  zerlegt  man : 
2^x)     (x— «f"^(x— «y»-  1  '^"'^(^x^ay(x-^ßf'^(x-p)P''^^"' 

•    X— /?  '  X— y^x— <F 
Man  findet  die  Zähler  «j  «g  •  •  •  durch  Division  von: 

Die  Zähler  /9|,  ß^-  > . .  ergeben  sich  aus: 

^1  und  rjj  findet  man  aus  den  Gleichungen: 

4.  Wenn   F(x)  sä  (x  —  p  +  ^i)  (x  —  p  —  qi)  ff  (x),  so  zerlegt 
man  - 
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Es  wird  dann  : 

Beispiele : 

;^(:,)  |eos— +>Bm  — |/|co.— -f>^m— I 

^*    x»»— 1  "■  [  /      27rfe    ,    .  .    2/ifc\l 

n  Mp  —  Icos h  «ftin 1 

LI»*  »»  /J 

venn  man  für  k  nach  einander  die  Werthe  0,  1,  2,  3  .  .  .  (n — 1} 

einsetzt: 

X — e  **  a; — c  *•  a? — e      **  -* 

r      (2&-n7r  .  .  ,  r2fc-n7rl  ^/      (2fe-lV  ,  ^  .  (2fc-l)7r\ 

e  /^W  ^^    L        ^  »    J  \       ^ »    / 

twF      /   in\          'Am  /  3tw\  {2n—\)in      f  (2n— 1)t7F\-| 

vn         ■  Mn      •" '  •    (2»— l)m  I 

i^.     Methode  der  kleinsten  Quadrate. 

Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  dimt  zur  Ausreichung  von 
Beobachtungsfehlern y  zur  Ermittelung  der  wahrscbjeinlich  richtigsten 
Werthe  von  Qrofsen,  die  nicht  unmittelbar  beobachtet  iverden  können, 
auch  zur  Berechnung  von  Gonstanten,  die  in  einer  empirischen  Ab- 
h&ngigkeitsformel  veränderlicher  Grofsen  vorkommen. 

Die  einzelnen  Beobachtungen  haben  entweder  gleichen  Anspruch 
&Qf  Genauigkeit  oder  nicht;  im  letzteren  Falle  mufs  jeder  Beobach- 
tung ein  Factor  h  zugeordnet  werden,  welcher  der  Genauigkeit  dea 
Teisnches  proportional  ist,  also  mit  der  Gröfse  desselben  wächst,  und 
welcher  Präcisions-Goefflcient  genannt  wird. 

Wild  einer  Anzahl  von  Beobachtungen  derselben  Gröfse  gleiehe 
Genauigkeit  heigdlegt^  ist  also  der  Präcisions-Goefflcient  für  alle  =  \ 
80  ist  der  Präcisions-Goefflcient  des  arithmetischen  Mittels  aus  diesen 

Beobachtungen  gleich  Ä)/m^  wenn  m  die  Anzahl  der  Beobachtungen. 

Die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  lehrt,    dafs  hei  Beobachtungen 

^on  gleicher  Güte  für  diejenigen  Werthe ,  für  welche  die  Summe  der 
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Fehlerquadrate  ein  Minimum  ist,  ein  Maximum  der  Wahrscheinlich- 
keit eintritt. 

Fehler  üherhaupt  nennt  man  den  Best  aus  dem  Berechnnngswerth 
minus  dem  Beobachtungswerth.  Der,  wahrscheinliche  Fehler  einer 
Beobachtung  ist  ein  Werth  r,  für  welchen  es  bei  dieser  Gattung  von 
Beobachtungen  eben  so  wahrscheinlich  ist,  dafs  ein  gemachter  Fehler 
(absolut  genommen)  >  r  ist ,  wie  dafs  derselbe  <  r  ist,  und  ist  daher 
die  Gröfse  des  wahrscheinlichen  Fehlers  ein  Maafs  für  die  Güte  der 
Beobachtungsmethode. 

Im  obigen  Falle  von  m Beobachtungen  von  gleicher  Güte  liegt 
der  wahrscheinliche  Fehler  des  arithmetischen  Mittels  in  den  Grenzen 


wo  ^//^  die  Summe  der  Fehlerquadrate. 

Der  Präcisions-Coefflcient  h  mufs  bei  jeder  Beobachtungsgattnng 
dem  wahrscheinlichen  Fehler  für  dieselbe  umgekehrt  proportional  ge- 
nommen werden. 

Man  kann  nun  folgende  Fälle  in  Betracht  ziehen: 
1.  Man  soll  den  wahrscheinlichsten  Werth  einer  Gröfse  x  be- 
stimmen, welche  durch  directe,  von  einander  unabhängige  Beobach- 
tungen as=  6,  6^,  hjj,  . . .  beobachtet  ist,  wenn  A,  h,,  h^,,  , . .  die  den 
einzelnen  Versuchen  entsprechenden  Pracisions-Coefflcienten  sind.  Es 
ist  der  wahrscheinliche  Werth 

^  Ä«  +Ä,2  4-...    -"  J-ÄS  • 

Ist  h  s=  h   =  A^^  =  . .  . ,  so  ist 

a;  =  —  ,   wo  m  die  Anzahl. der  Beobachtungen. 
ni 

Hieraus  ergiebt  sich  die  Kegel :  Bei  Beobachtungen  einer  und  der- 
selben Gröfse,  von  gleicher  Güte,  ist  das  arithmetische  Mittel  der- 
selben der  wahrscheinlichste  Werth. 

Um  aber  zu  coutroliren,  ob  die  Anzahl  der  Versuche  grofs  genug, 
ob  die  Fehler  wirklich  zufällige  gewesen,  um  sich  überhaupt  über  die 
Zuverlässigkeit  des  Resultats  zu  vergewissern,  muCs  man  die  Verthei- 
lung  der  Gröfsen  der  Fehler  in  Betracht  ziehen.  -^  Aus  Folgendem 
ersieht  man ,  wie  grofs  die  Anzahl  der  Fehler  von  einer  gewissen 
Gröfse  bei  1000  Beobachtungen  der  Theorie  nach  ungefähr  ist,  woraus 
sich  die  Gröfse  für  jede  Anzahl  von  Beobachtungen  durch  einfache 
Regeldetri  ergiebt. 

Es  liegen  bei  1000  Beobachtungen  in  den  nach  0,1.  r  fortschrei- 
tenden Intervallen  0,0  bis  l.r 

resp.    54,  54,  53,  52,  51,  50,  49,  47,  46,  44 
zusammen  500' Febler,  in  denen  von  l.r  bis  2.r 

resp.    42,  40,  38,  35,  33,  31,  29,  27,  25,  23; 
in  denen  von  2.r  bis  3.r 

resp.    21,   19,   17,   15,  14,  12,  U,  10,  8,  7; 
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in  dem  Intervall  von  3 .  r  bis  3,5 .  r  25,  zwischen  3, 5 .  r  und  4 .  r  11 
nnd  zwischen  4 .  r  u.  5 .  r  6,  zwischen  0  ii.  5  .  r  im  Ganzen  999  Fehler. 
Hieraus  ersieht  man,  daCs  eine  Beobachtung,  bei  welcher  der  Feh- 
ler >5.r  ist,  schon  als  unzuverlässig  anzusehen  ist. 

2.  Es  seien  x,  y^  s, . . .  zu  ermittelnde  von  einander  unabhängige 
CoBstanten,  und  es  seien  durch  directe  Beobachtung  bekannt  die 
Werthe  von  Grofsen,  welche  lineare  Functionen  dieser  Gonstanten  und 
anderer  bekannter  Grofsen  sind.  Es  seien  also  die  Gleichungen  von 
der  Form 

rCa?»  y,  «, . .  •)  *=  «*  -h  /'y  +  y  «  4-  •  •  •  +  f*  =*  ^ 
mit  dem  Präcisions-Coefftcienten  h ;  man  multiplicire  beide  Seiten  der 

Oldehung  mit  ft^,   vereinige  bh^  und  ^  fAh*,   so  haben  %i\e  Glei- 

ehnngen  wieder  die  Form:     ax-\-ßy-{'y%-{'  .,,  =  6 

and  denselben  Präcisions-Goefflcienten. 

Die  wahrscheinlichsten  Werthe  von  x^  y,  c, . . .  ergeben  sich  nun 
aus  der  Auflosung  der  Gleichungen : 

x2*«*-|-y  J'a/J-f- «i'ay  -|-  . . .  =  -2*6« 
x^afi+yZß*  '^z2:ßy -f  •  •  •  =  ^^^ß 
x^ay+y^ßy-\'t^y^  +  .,.^2'by 
Die  Auflösungen  haben  die  Form: 

y  =  BJ^ba'{-B^^bß^i-  C^2'by-i-,,, 

.  Vgl.  auch  S.  54. 

Setzt  man  —  6  +  «x  -j- /^V  -|-  / «  H-  •  •  •  =  ^>  so  ist : 
-2*^2  ^  2'b^  _  ^2i)a  —  y2'bß  —  z^by  —  . . . 


und 


V    m  —  n      \        Y^l 
zahl  der  Gleichungen,  n  die  der  Un 


wo  m  die  Anzahl  der  Gleichungen,  n  die  der  Unbekannten. 

Die  wahrscheinlichen  Fehler  von  x,  y,  s, . . .  sind 

r^  =  r|/A;     r^  =  rYW^;     r^  =  rfC^  ,  ...    • . 

3.  Man  soll  die  wahrscheiiUichsten  AVerthe  von  Gröfs^  finden, 
wenn  beobachtete  Werthe  beliebiger  Functionen  derselben  bekannt  sind. 

Man  entwickele  zunächst  aus  den  gegebenen  Gleichungen 

f(x,  y,  «» - 0  =  &;'  fi(,x, y, «,  • .  0  =  ^  "•  s-  '^^ 

»genäherte  Werthe  Xj,  y^,  »j,...  von  x,  y,  s, . . .  setze  hierauf 

x  =  x,  H-f  y«yi  4-17,  «=:«,  +C,..- 
CBtwickele  nach  f ,  17,  i;  mit  Vernachlässigung  aller  höheren  Potenzen 
^eser  Gröfsen  als  der  ersten ;  dann  ist : 

/(i,y,t,..)=f(xj,yi,«,,..)4.'gi|4-j^jy-f-j^C4-...=&  u.  s.  w. 

Mtn  erhält  wie  in  2.  lineare  Gleichungen  und  bestimmt,  wie 
öort  angegeben,  nun  die  Correctionen  |,  iy,  C»  •  •  •  Auf  diese  Weise 
erhilt  man  verbesserte  Werthe  von  x,  y,  «, . . .  und  kann  so  fortfah- 
^0,  bis  die  gewünschte  Genauigkeit  erreicht  ist. 
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■G,     lategralformeln. 
1.     j  a  '  dx  :=  a  '  j  dx  =  a  X  -i-  C 

3.     ffi^yxt^  rfL{y)\(f'i-y)dy  ■•        ■ 

J  <^x  J  ^^       Integration.] 

^-  Atz  /(/'^>  y)  «*^  =  ^  */  f(.^}  y)^y 

7.    /  /  7  (a^)  '  dx  '  dx  SS  X  j  <f>  (x)  '  dx  —  1 3p q> (x)  •  dx 

9.y(a+6xrdx  =  ö+Jg^  ; 

0.    /— =  lnx  +  C  =  lncx;    /l^  = -i-ln  (a+ 6x)  +  C 
Ja;  Ja-^bx         b       ^ 

n  dT  t                                  1 

Ja-^bx  0                                    0 

/dx  1         >>         /•       «?x                        1           ,    ^ 

x2  x^    '     J  (a-\-bxy           6(üH-6x)^ 

^      P    dx  ^      r    dx  X  —  a 

'  a 

^      p     dx  f,l+a:.^     P     <^  41     a;— 1     ,_ 


16 


2V  — a&      y^aft-H&x 
dx 


'  Ja+26x+cx* 

1  6  ~^  c  X 

—  arctg— - —  -|-  C,  wenn  ac  ♦—  6*  pOBitiv; 
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1  ,    1/02— ac  — 6  — ci    ,     _ 

In  ^  — 1-  C,  wenn  6*  —  ac  positiv; 


— 1- C,  wenn  6*«.ac. 

Ja+26x  +  cx*      2c    ^  ^       ^      ^^      c    Ja-h26x+cx* 

/ — /W     ^ej  Zihler  f(x)  eine  ganze  Function  von 

J  a+2&ic-i-cx«  '^^ 

höherem  als  erstem  Grade,  so  dividirt  man  nach  absteigenden  Po- 
tenzen von  X  bis  zu  einem  Reste  ersten  Grades  und  integ^irt  die 
Siunmanden  einzeln. 

/»  dx  __  1    ^  b-^-cx 

J  (a-f  2&x+cx2)P'~  "2(ac— 625(>— 1)  *  (a-h26x-i-ci«)P' 


Ist 


18.     I  -. — r-^r; — : irris — ^r? ni'<?~ r^  -  ^"~i  «x-  • 9\p^i 

(2j)— 3)c  /» dx 


■  (2p~-3)c  P  dx 

"^  2(ac— 6*)(p-l)J  (a 4-26x4- cx2)^- 


r    («4-/?g)  <^a^ _A____t___ 

^*  J  (a4-iix4-cx*/  ""      2c(p— I)'(a4-26x4-cx«)^  -  » 

ae—'ßb  p dx 

"•         ^       J  (a  4- 26x  4- cx«)P 

/ffx)  /•ax"*4-6x*"~*4-...  px4-o    ,  .       ^ 

L2^dx=    I -Z—T, —  — --~.     ■^\dx    und    my-n^    so 
^W  J  4x«4-ßx«-»4-...  Px4-0 

sondere  man  durch  Division  nach  absteigenden  Potenzen  eine  ganze 
Function  ab  und  zerlege  die  übrig  bleibende  echt  gebrochene  Function 
in  Partialbrüche  (s.  S.  58),  die  man  einzeln  integrirt. 


.     A/"(HI72  ^*=y  Va+^^  +-y  m  (^ 4-'}/a4-x«)  4-  c 
.    lya^-x^  dx=-|-l/a2— x2  4*  —  arc  sin  —  4-  C 
.   lYcrfbxdx===^(yj^Tx)^  4-  C 

.    /}/a4-26x4-cx»dx  =  ^^-|/a4-26x4-cxa 

ac^/> dx  _^^ 

a<?    J   "/a -f- 26x  4- ex* 

25.   fQ^±J^  «    2  _  2a/3  4-  /?6^)  >^^4^+  ^ 


20 
21 
22 
23 


dx 
24     " 


^4  Enter  Abschnitt.  —  Mathematik. 

/dx 
=  wird  durck  die  Substitution 

=  y  auf  die  Form  25.  gebracht. 


a-^  ßx 

Ebenso  dient  zut  Berechnung  von : 


27.    I_) ^dx  die  Substitution  Fa4-6x  =  y. 


Cf  [x,  Va-^bx^ 
^  (fix^  Va-\-bx 


(x,  Va-^bxj 

i"»-  1  (a  -\-bxy*  dx  =  7^~^^-i^ 

■^  [m-^  njb 

-—  — i: — L ±^  J ix^     *  (a  -4-  6 xr     *  ax 

.  *'  Quadranten 

29.    f-jL=  =  ±  arc  sin ^  +  C  I;    H;  HI;  IV; 

J   ya^-^x'^  ^  -j.     -     -     -^. 


X 

qi  arc  cos f-  ^  —     —     4-     4- 


=  2arc  tg   y"^—  ^  C 

30.     /* '^ =  In  (x  -f-  l/ü  +  xÄ  -h  C 

J  ya-\-x^  \  / 

a;  4.  T/a  +  x2         _ 
X  — ya  +  x* 

^^ 7iT"-n=^r=T=l  =  -^7=  l'^   &+OX+VC  .y a-f-6x-f  cx2) 4^C;  c>0 

—  1  2/  + ex  . 

arc  sin  —  -  +  C^ ;  c  <[  0 


32.     /l(«  +  /g^)<^^   -  =  Ay.  +  26x  +  cx^ 
Jya-i-26x  +  ca;2        c 

^ac^ßh    P  dx  ^^ 

^        t/  ya+26x-i-cx2 

/^  ^^  __  a;"*-*  X  _  (m-l)a    px*^-^dx 

ya-i-2&x4-cx2"'       ^c  mc       J        X 

(2m— l)d     pa^-^dx 


mc 


wenn  .Y  =  y^ -j- 26x  +  ex^. 


V.    DifferentialreelkiiuBg.  ^5 


Je     dx  X 

'z :^^-j;  wird  durch  die  Substitution  — — -  =  y 


dx                                                         1 
-r=-z^  wird  durch  die  Substitution 

auf  die  Form  33.  gebracht. 

Jf*    A-\-  Bx      '  dx 
— — ^r^ — ; •  —  wird  durch  die  Substitution 
a  -f-  Ißx  -f-  yx*    A. 

py-L.  n 

gaa        I  ^,  wenn  man  p  und  q  aus  den  Gleichungen 

cp  g  -|-  &  (p  -|-  g)  -[-  a  s=  0 
bestimmt  und  alsdann  i/^  s=s  s  setzt,  auf  zwei  Integrale  von  der  Form 

r ^^        und  r /^ 

gebnusht,  die  nach  26.  resp.  34.  zu  behandeln  sind. 

Pf(x)  dx  f(x) 

36.  Das  Integral/  -^  <.«(=•  zu  behandeln,  zerlege  man  _\<^,  even- 


pf(x')  dx  f(x) 

^1  n^T  ^^  ^®^*"^ö^»  zerlege  man  ■^, 


toell  nach  Absonderung  einer  ganzen  Function,  in  Partia^brüche ; 
man  erhält  alsdann  Integrale  von  den  Formen  34.  und  wenn  man 
eonjugirt  complexe  Partialbrüche  zusammenfasst,  35. 

37      /*(«  +  ßx) dx  ^    (aß^ha)+(aß  —  ca)x         ^ 
'  J  ^^  (6*  —  ac)  y/a  -I-  2bx  +  ex* 

38.    fa'  dx  =  j?l  -1^  C;         /*«?*  dx  =  «*  4-  C 


39 
40. 


^  <*      L  ax^    o*x*  a**3^J 

I  inxdx  =  xlnx  -^  x  +  ^ 


^ :!-_  dx  s=  —7-7  Hn  xy»+  » 

X  n+1  ^      ^ 


42.  /  sinxdx  s=3  —  cosx  +  C;     "    /  cosxdx  =  sinx  -|-  C 

43.  /sin  *xdxs=  —  |  cosx  sinx  +  ^x  +  C; 

/  coB  *  X  dx  =  ^  sin  X  cos  X  -|-  I X  +  C 

--      /•  .         j  cosmx  ,   ^      P  j        sinmx   ,    ^ 

44.  I  sinmx  dx  SS }-C;     Icosmxdxss^ }-  C 

J  ^  J  m  . 

I  sin"*  X  dx  und  /  cos"*xdx  erhalt  man  hieraus  mit  Hülfe  der 

fttmeln  im  Abschnitt  e.  S.  45  oder  aus  50.  unten. 
TaadMttbncli  der  Hütte.    11.  Aufl.  5 


($4  Erster  Abschnitt.  —  Matbeinatik. 


/dx 
===  wird  durck  die  Substitution 
(«  +  ßx)  ya  4-  hx 


=  y  auf  die  Form  25.  gebracht . 


a-^-  ßx 

Ebenso  dient  zur  Berechnung  von : 


27.    |_4 {^^  die  Substitution  Ka4-6x  =  y. 


/: 


ix,  P'a  4-  6  X  j 


/i*"  -  ^  (a 


28.    Ix*"-^  (a  +  bx)««««  = 


a;'»»-i(a4-6x)'»-» 


(m  -|-  n)b 


x'\a  -+-  6  x)» 


y*        dx 


,rt  +  n      ^  m  +  nl  .     . 

^^  Quadranten       , 

^"^        =zbarcsin-^+C  I;    H;  HI;  IV; 

a  ^     -     -     4- 

X 

=  qi  arc  cos f-  C  —     —     -f-     + 


=  2arc  tg  l/^'-t^  4-  C 
f    a^ —  X 

30.     /*--— ^--  ==  In  (x  4-  ya4-x2)  4-  C 
J  Va  4-  x2  \ / 

=  XIn^>^^±^  +  0 
X  —  ya  4-a^* 


cfx 
31 


'hj"r^r=r'-~l  =  "7--  ^"  (&+ox4-yc  .y a4-6x4-cx2)+e;  c>0 
J  y  a4-26x4-cx2      y  c 


—  1  .      &4-CX 

arc  sm  — z===  4"  ^  ?  c  <[  0 


y-^c  y&a— ac 

32.    /•(«  +  /?»)j^ Lvä^Ux^c.^ 

jya4-26x  4-0x2 

«c— /g6 

<^        t/  >/a4-26x4-cx.i 
/»  X«  dx x'^-*  X  _  (m-l)o     px^^-^dx 

'   J  ya4-26x4-cx2'"        »WC  mc       J        X 

(2m— l)e>     px^-^dx 

1        ^ 


.«v*,j/*  dx 

J  ya4-26x 


mc 


wenn  X  =ya-\-ib£ -{-cx'^. 


V.    DifitereBtiabeebBimg.  ^5  i 


'z i^j-p  wird  durch  die  Sobstitution  — — -  =s  y 


dx  1 

^-  ^  wird  durch  die  Substitution 

■ojP  X  I—  « 

lüf  die  Form  33.  gebracht. 

Jf*    A  -\-  Bx      '  dx 
— — jr- — ; •  —-  wird  durch  die  Substitution 

xss 1    wenn  man  p  und  q  aus  den  Gleichungen 

y+r 

bestimmt  und  alsdann  y^  es  %  setzt,  auf  zwei  Integrale  von  der  Form 
d% /*     dt 

gebucht,  die  nach  26.  resp.  34.  zu  behandeln  sind. 

/*f(x)  dx  f(x\ 

36.  Das  Integral  /    ^  \  -r-  zu  behandeln,  zerlege  man  •—— ,  even- 

J  ^W  ^  ^W 

taell  nach  Absonderung  einer- ganzen  Function,  in  Partialbrüche; 
MD  erhält  alsdann  Integrale  von  den  Formen  34.  und  wenn  man 
eODjugirt  complexe  Partialbrüche  zusammenfasst,  35. 

37     p{a_±Jx)dx  ^    (aß  —  ba)+(aß  —  ca)x         ^ 
J  ^  (6»  —  ae)  ya  -j-  2bx  +  ci« 


38 
39 
40. 


-^^ =^  dx  =  — r-r  Hn  xj^*  * 

X  n+1  ^      -^ 


.    Po'  da:  =  T^  -f  C;         Te^  dx  =  e*  4-  C 

/«  «*j         x»e«*  r         n    .    n(n-l)  ,     nl  "|  .   ^ 

a      L  ax^    a^x«  a'»x'»J 

/  Inxiix  =  xlni  -^  x  +  C 

"/ 

42.  /  sinxdx  s=s  —  cosx  +  ^;        /  cosx  dx  =  sin«  +  C 

43.  fsin^xdxss  —  ^eosxsinx  4- ^x -f- C; 

/  cos  2  X  dx  =  i  sin  X  cos  X  +  J  X  4-  C 

,,     /»  ,  cosmx  .    -       /»  ,        sinmx   ,    ^ 

44.  /  sin mxdx  SS ^-C;     /cosmxdx= h^ 

J  m  J  m  , 

/  sin"*  X  dx  and  /  cos"*xdx  erhält  man  hieraus  mit  Hülfe  der 

Fonnek  im  Abschnitt  e.  S.  45  oder  aus  50.  unten. 
Tucfaenbnch  der  Hütte.    11.  Aufl.  5 


^  Erster  Abadudtt,  —  Madibematik. 

45.     Itgardis»  —  Incosr-f-C;      /etgx(2x  s=  Insino» -^  C 


/dx                  X               P^      dx  X 

—^—^tg^+C;    [- =-cotg-5-+C 
1  +  cos  jc        °  2          ^1  —  cos  a;  ''2 

/dx                                      /*    dx 
-,—-.  =  —  cotgx  +  C;    / r-  =  tg.x  4-  C 
8m*x                              \/  cos*x 

49.  /sinxcosurdxÄ^sin^x -|- C;    /-: Älntgx-f-C 

f  *  ^  sin  X  cos  X 

^/x      /*     «      ,  sin'*""*xco8x    .   n — 1    /•.  «  — *     ^ 

50.  /sia'*xdx=» --+ |8ln'*^*x«fe 

C     ^     ^          sin  X  cos**  "^x.n— 1/»      „_.     ^ 
I'  cos**  X  et  X  = — ^  I  cos"     '  X  ox 

J  ^_^  ^  J 

I  cotg"  X  d  X  = -^ — /cotg**  ~  *x  dx 

^         /*   dx     __  cosx n  —  2  /*     dx 

^^      J  Sn^'~""(n— l)sm'»-*x'^n^=Tj8in'»-'^x 

/dx     sin  X  n  ^  2   /*     dx 

cos**  X       (w—  1)  cos** ""  *  X       n  —  1  Jco^^  "  * 

»^    /•    «        -     ,          sinP"*'*xcos*~^x  ,  a— 1  /*,  „        *  — -^   , 
53.  fsißPxcos^xdx  =  ; — h^-r-  f ßln^ x cos«     '^xdx 

J  P  +  3  P+3J 

sin^  ~  *x  cos«  ■*"  *x    .  p  —  1  /*  ^-w«     __^    * 
= h^^ I  siti**^*xcos«xdä; 

54./Jin "Pxcosgxdx^-  ''"  "^"^^^^"^  '^ .-g^^sin^-^ »xcds«xd5c 

A  «           fl'  ^     sinP-^»aacos-«+'x  .  g-y-l.  A^        -«4-*  j 
Isin^xcos     ^xdx=s ^ --+-^-^  f sln^'x  coB    « ^  *xdx 

^^      P      dx  1-  &-f*acas«-4-8ifl«V 6**^-0*  ,    i, 

55.    /  ---r =    ,  In— ^ TU — H^,.  ^enn 

J  a+ftcosx      |/j2 fli  "*  a4-6cosx  a*<6*. 

l/a2— 6«  \r    a  +  6         / 

A  <^ösx(fap"   X        a     P       dx 

'  J  a-j-b  cosx        6         ^t/a-f-^  co^-c 

/•'slnrdx  1  *  ^. 


X 


Y.    DüftreBtiiAveelminig^  Q^. 


-o     />A-|-Bco8x+ Cainx  , 

08.    1  —r ; dx 

J     a  -j-  0  cos  a;  -|-  c  sin  x 

=  A  f—^ +(Bcosa+  C,ln«)p?i^^^ 

J  a-j-pcosy       ^  ^a4-pco8fp 

-(Bsto^-Cco»«)/*  ""y*^ 

^  a-f-'pcosy 

Trenn  man  &  =  j!>  cos  a ,   c  =:  p  sin  a  und  x  —  a  =^  (f  setzt. 

i-A      /*««..»,         asinftx — ftcosftx    .^      ^ 
59.    /  e**'  sin  bx  dx  = — «<''-4-  C 

/„       ,     ,         acoshx-^-bsinbx    ._ 
««'cos&xdxss  ^  j_  ■ ««'+C 

Quadranten:    I;    II;    lU ;  IV. 

.   raic sin  »<Ä  =s=  aJ arc sin x  =fc "j/l— i^  -p.  c'      -j-    —    —    -|- 


60 


61.    / arc  cos  xdx  =  X  arc  cos  X  qi  |/l — x* -|- C       —     —     -h     -f- 


64. 


/-/•  f-f-ß  f-f'f 


a  b 


65. 


ff{^)dx^h[{yo+yi  +^2 -!-•..+ i2/«] 


a 


wo  6=±a-f^rtÄ,  y^=^rfa-f^f  Ä)  nnd  Bj ,  5*3  .. .  die  BemouUi'scheÄ' 
Zahlen  bedeuten.     Es  ist: 

^*        1  .2.a'  ^       235'  ^        23.7 
^'  ""  2.35'  ^^  ""  2.  3.  11  ""•  ^*  ""• 

00  O  OD  , 


0  0 


67 


Erster  Absclmitt.  ~  Xathematik. 

00  OD 

/sin  6x    _  -K      -^.       f*cosbx    ^ 


0  0 

n 

T 

3  .  5  •  7  .  •  .  (2n  +  l) 
0 

TS 


sin^**  xdx  = 


69. 


2  .  4  •  Ö  •  >  •       2n  2 

0 

0  Ol 

OD 


71.      Te-^x^-^dx  =  r(a)  =  [(a— 1)!]  o>0 


0 
0 


OD 

x^"  *  dx  TT  „     „^.         ^        ^ 

=  rar(l— a);      0  <  a  <  1 


,/     aJ  +  1  sin  OTT 

0 

0  0<  x< 1 

C=  0,5772156649  .  .  .  (IntegraUogarithmus.) 

Die  nähemngsweise  Beieclinung  eines  Integrals  zwischen  gege- 
benen Grenzen  kann  nach  Formel  65.  oder  nach  der  Simpson^schen 
Regel  geschehen.  —  Yergl.  in  diesem  Abschnitt  YII.  C.  Seite  110. 

H.    Die  Differentialgleichungen. 
«.    Die  Differeatialgleiehiinf  em  der  ersten  Ordiiuig. 

1.  f(x)dx-^(p(jf)dy     =0 
Lösung :                    ^^C^)  <^  3:  +  J*(p  (y)  d  i/  =  C 

2.  Separation  der  Variahelen: 

f(x)(f(:y)dx  ■+■  F(x)xlj(if)dy  =  0 


Y.    DifferentUlreehBung.  g9 

3.  f(x,  y)dx  4-  y(x,  y)dy      =  0 
toraosgesetzt,  dass  die  Bedingung  der  Integrabilität  besteht, 

lIpyL  =.  l3pyl  d.„„  ist 

Oy  ox 

die  Lösung :  Jf(x,  y)dx  +  Av (*,  y)  ^jM^iyL  dx]  dy  =  C 

oder:  y*y (x,  y)  dy  -^f[f(.x,  y)  -^f^^B^  dy]  dx  =  C. 

4.  Der  integrirende  Factor: 

f(xy  y)  dx  4-  <y)(x,  y)dy  «  0 
Die  Bedingung  der  Integrabilität  ist  nicht  erfüllt,   dann  multiplicirt 
min  mit  einem  Factor  Af,  welcher  der  Gleichung  genügen  muss: 

In  manchen  Fällen  kann  Af  bestimmt  werden  aus  den  Gleichungen : 
dy      dx  dM 

(         5x  Vy      J 

5.  Homogenität  der  Functionen  : 

/•(x,  i/)dx  +  y(x,  y)dy  =  0 

Wenn  ^(x,  y)  und  tf  (x,  y)  homogene  Functionen  sind,  so  setze  man : 

y  =  xt,      dy  ^i  xdi  '\'%dx 

Ltsung:  In  x  =  —  A,     ^^^  ,  ^    di '\-  C , 

6.  Yariation  der  Constanten: 

dy  4-  [f(x)y  ±  (f'(xy]dx  «  0. 
H&n   löse    zunächst    die    Gleichung:    dy  -{-  f(x)ydx  ss  0,   welche 

nichNr.  2  gibt:    y  =  Ä'«"^«^^^^'",  substituire  diesen  Werth  in  die 
vsprüngllche  Gleichung,  wodurch  man  erhält: 

e''ff(^)<^^dK±(p(x)dx  =  0    K  =^  2ffif>{x)€^^^''^^'' dx  +  C 

daher  wird   die  Lösung:  y  «=  «""-^^^'^^^'[C  zp  fip{x)J^^'^'^' dx"] 

7.  /'(xldy  +  [9(x)y  +  ^(x)]dx  =  0 
Min  dividirt  durch  f{x')  und  erhält: 

Die  Lösung  ist  dieselbe  wie  in  Nr.  6. 

8.  r(x)dy+[<^(x)y  +  x«  +  x'»-'  + -+-  l]dx«0 


.-/■ 


.(-x) 


dx 


Lösung:  y  =  C<    «^  •^<'^^         +  Ax»  +  ßi»»-  »  +  ...+  Px  +  p  . 


70  Erster  Al>e^nitt.  —  M»theinatik. 

Die  Goefllcienten  A,  B,  P,  Q  werden  bestipivit,  indem  man  den 
WeTth  Ton  y  in  4ie  Diffe^^ntia^leidinng  einsetzt,  dies^te  eadi 
Potenzen  -von  x  ordnet ,  und  nach  dem  Satze  yon  den  nnbestinamten 
Coeflicienten  die  Coefflcienten  der  Potenzen  von  x  gleich  Nnll  setzt. 

b,    hiB  DMOejEeBtiilgleieliiiiigep  jd^  JBteii  Ordaviig. 

»•     &  =  ^« 

Lösung  1.       y  =^fixff{x)dx  +  Ca;  +  Cj 

2.       y^  gcff\x^dz  ■^fxfix')d<c  -i-  Cx -^  C^ 

P         dy 

Lösnng :  x  sr=-  I   /^      ^\^^  +  ^i  • 


AJJgeroein       ^(^»^j^ö. 

dy  d^.y       dz 

Man  sub*ti^nirt  -rr~  a^  «  ,    j— ^  «=  3-   »nd  eliminint  dx  ^ns  den 

ax  dx*       ax 

(dt       \  dy 

T—y  !/l  5t=  0:      -r^  :??  Ä.     Dic  X4ci8ünff  er- 
ax        /  ax 

(%d%        \ 
r-r-  ,  J/j  F?  0,    wel<^ 

dnrcli  Separation  der  Yariabeln  gelost  werden  kann. 

da:"  '  \dxj  '    '^^  »""»wv»«»'    ^j.        »,     ^^^         ^^ 

i*dz  ^zdz 

und  erhält  die  beiden  GleicJinngei^ :  x  #?  l~^FY^^f  y=  /  ^7^  +^1 » 

ans  welchen  durch  Elimination  V09  |b  die  Losung  8ic|i  ergibt^ 


d^y         jfidy        \  4y 

4.  -r— 5-  =  /  1-7—  ,  x|.     Man  substituirt  — -^s=ss  und  ver- 
d^^  \dx        I  dx 

dz 
sncht    die    Piffei^ntialglei<ainng  erster  QrdQun^  -j—  f=  /(s  ,  x)  zu 

o  X 
lösen,  findet  man  z  ss  ^(x)«  so  bleibt  neck  utfrif  die  Integration  der 
Gleichung:    dy  ss  (f){x)dx. 

5.  -j-|-  s=  f  |— ü. ,  y  I .    M^  führt  die  ÖUpichungauf  die  erste 


Ordnung     zurück    durch    Einführung    der    Substitution      , , 

g,x 

d^  y  dz 

,  g   =  «  ^  und  sucht  die  durch  Einführung  dieser  Werthe  ent- 


V.    Differentiairechoiuig.  71 

sUndene  Gleic^ong:  -j-  «a/(^,  c)  mloeeii,  welche  2  =s  ^(y)  erge- 
ben  wird,  und  findet  dann  (^  Xösunc    x  «=  f— ;^  +  C. 

«.    Die  BlffereBtitflflHeteBgta  tfter  OHfaiVBf . 

Löfiung  y  =  C,«*'i*  +  C,«**'»"'  + +  C««*^. 

Die  Glossen   %9^,  tr,  .  .  .  .  w^  sind  Sie  Wnizeln  der  Gleichung: 

2.  Treten  nnter  jttaen  Wvxxels  iiMgiaiie  auf,  z.  B.  tv,  ss p  +  9  <> 
«0  gil>t  es  9.uch  eine  andere  ir^  «s  p  —  gt.  Die  JLösang  der  Diffe- 
TentialgJeicIiiuig  wird  dann*. 

y=  Cje'*'-i  V  C4e'^>'-j-/'[C,eossx+C48injx]-|-Cee'^6V...C„«"'"'- 

3.  Sind  mehre  Wurzeln  einander  gleich,  tr,  =ss  tr,  ae  tp,  ...es  tr^, 
€0  wild  die  LOsung : 

Wcnp  tpj  ,  iPj  ,  iPg  ,  .  .  .  ir„  eben  so  bestimmt  werden^  wie  nnter 
Nr.  1  angegel>en  ist,  so  wird  die  Lösung : 

y^z^e^    +  «2«        + «I»« 

*i )  ^2 '  ^3  '  -  •  *n  iQ^ssen  berechnet  werden  aus  den  Gleichungen : 
^w^xdz^  w^x  d%^  w^x  ^       ^ir^x  d«^^  ^ 

dx  dx  dx  dx 

ir.ciis«     ,  tr.2<22«  Iritis«    ,  ,  wtfl  dsb^        _ 

'         d*  ^     *  «Ji  ^     '         da;   ^  "  d« 
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VI. 


Geometrie. 


A,    Punkt,  Linie,  Ebene. 

Folgende  Entwickelnngen  beziehen  sich  anf  drei 
anter  einander  rechtwinklige  Banmeoordinaten. 

1.  Sind  X,  y,  Zf  Xq,  y^,  z^  die  Goordinaten  zweier  Ponkte, 
deren  Entfernung  von  einander  gleich  r  ist;  ferner  a,  /9,  y  die 
Winkel,  welche  r  respective  mit  den  positiven  Blchtungen  der  Goor- 
dinatenazen  bildet,  so  ist: 

r  =5  y(x  —  X, 


cos  a  = 


X  —  X, 


„y  +  (y  -  VoJ*  +  (.'  -  «.)*• 

2  —  Zt 

cosy  *= 


a      y  —  Vo 

cos  Ä  = ^^ 


r  •  r  '  r 

cos*  tt  •+•  cos*  ß  -\-  cos*  y  SB  1. 

2.     Theilt  man  die  Strecke   t  nach  dem  Yerhältnifs   l:n  und 
nennt  die  Goordinaten  des  Theilpunktes  x^j  y^,  Sj ,  so  ist: 


X,  = 


x  -{-  nx. 


Vi  = 


y-hny^ 


«.  = 


«  +  nz. 


n+l     '     ^»—     n-M     '     ~*  n4-l 

3.  Der  Winkel  w,  welchen  zwei  durch  die  Winkel  a^  /9,  y 
und  ffj ,  /9| ,  y^  gegebene  Richtungen  mit  einander  einschlieijsen, 
ist  bestimmt  durch 

cos  tr  =  cos  a  cos  «i  +  cos  /9  cos  /9t  -|-  cos  y  cos  y| , 
und  stehen  beide  Richtungen  auf  einander  senkrecht,  so  ist: 
0  3s=  cos  a  cos  «1  +  cos  ß  cos  ß^  -\-  cos  y  cos  y^  . 

4.  Nennt  man  ky  (jl^  v  die, Winkel,  welche  die  Normale  zu  den  J 
beiden  unter  3.   angegebenen  Richtungen  mit  den  positiven  Rich- 
tungen der  Goordinatenaxen  bildet,  so  ist: 

,       cos/9 cosvi — cos/9i  cosy  cosycosa«  —  cosy.  cos« 

cosX=s — £- li; ^V    ,  ^      cosu  =  — ^ \ ^ 

sin  ip  »         r-  sin  iD 


cos  a  cos ^(  — cosce«  cos/? 

cos  V  = ^ . 

smtff 

Legt  man  eine  Gerade  von  der  Richtung  (a,  /?,  y)  durch  den^ 
Punkt  (x,  y,  «)  und  eine  zweite  von  der  Richtung  (a^ ,  ß^,  y|)| 
durch  den  Punkt  (x^ ,  ^i ,  S|),  so  ist  der  kürzeste  Abstand  der-, 
selben  von  einander  gleich  dem  absoluten  Werthe  von 

(xj  —  x)  cos  A  +  (yi  —  y)  cos  (jl  -|-  («j  —  «)  cos  y . 

Eine  Linie  im  Räume  läfst  sich  zweckmäfsig  durch  ihre  Pro- 
jectionen  in  den  Goordinatenebenen  darstellen,  wozu  zwei  Piojectionen 
ausreichen. 

5.  Im  Allgemeinen  ist  eine  Gerade  im  Räume  durch  zwei  Glei- 
chungen zwischen  den  Goordinaten  ihrer  Punkte  bestimmt: 


y  SU  ax  -{-  h 


a^x  '\-h^ 


Geht  eine  Gerade  durch  einen  Punkt,   und  bUdet  sie  mit  den 
Axen  die  Winkel  «,  ß  und  y,  so  sind  ihre  Gleichungen: 

g  —  agj  _  y  — Vt  _  «  — «t 


cos  a 


cos  ß 


cos  y 
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In  obigen  Gleichangen  ist  sonach: 

cos  ß        ,  cos  y 

a  = —  und  a,  = —  . 

cos  a  *        cos  a 

Die Oleichnngen  einer  Linie,  welche  dnrch  zwei  Pankte  (x^^y^yM^\ 

'i>  !^i,  «2)  «e^*»  8i»d: 

g  —  gj   ^  y  —  yi    _  g  —  «t 

*«  *-a?,      yj  —  yi      «2  —«1  ' 

6.  Alle  Pankte,  deren  Goordinaten  einer  beliebigen  Gleichnng 
eisten  Grades  zwischen  drei  unbekannten  genügen, 

ax -{- hy -{- ez '\-- d  =s  0  f 
in  der  Eb^ne^  nnd  umgekehrt:  Jede  £bene,  deren  Lage  zn 
Axen  fest  bestimmt  ist,   wird  doreh  eine  Gleichnng  ersten 
Gndes  zwischen  den  Goordinaten  eines  Punktes  dargestellt. 

7.  Bildet  eine  vom  Anfangspunkte  der  Goordinaten  ausgehende 
Linie  {  mit  den  Axen  die  Winkel  a,  /9,  y,  so  ist  die  Gleichung 
einer  Ebene,  welche  im  Endpunkte  Ton  l  auf  l  normal  steht : 

X  cos  a-|-ycos/J  +  «co8y  —  1  =  0. 
Ist  statt  der  Länge  des  Lothes  ein  Punkt  P(x^J  y^^  Si)  der  Ebene 
gegeben,  so  ist  die  Gleichung  der  Ebene: 

(x  —  ajj)  cos  «  4-  (y  —  y^)  cos  /J  +  («  —  «,)  cos  y  aas  0 . 

8.  Schneidet  eine  Ebene  die  Axen  in  den  Entfernungen  a ,  b 
und  c,  s6  ist  ihre  Gleichung: 

9.  Um  die  allgemeine  Gleichung  der  Ebene 

ax  -\-  hy  -f-  cz  -\-  d  =  0 
i*  die  Normalform 

X  cos  a  -\-  y  cos  ß  -\-  z  cos  y  —  1  =  0 
zn  bringen,  hat  man 


a  0 

cos  a  =  =====  ,  cos  Ä  saa  —  t" 

ifcya«4-62-|-c2  =b]/a2  +  6»-f-c2 

e  ,  —  d 

cos  V  ~~'  — — ^— .^^— ^^-^— ^— .  l  — ^  _ 

Das  Vorzeichen  der  Wurzel  ist  überall  so  zu  wählen,  dafs  I  po- 
sitiT  wird. 

10.  Ist  x  cos  a  4-  y  cos  /S  4-  <  cos  ^  ->-  { SS  0  die  Gleichung  einer 
^neln  der  Normalform,  und  sind  Xj,  y^,  «^  die  Goordinaten  eines 
^^tes,  80  ist  p,  der  normale  Abstand  dieses  Punktes  von  der  Ebene : 

p  =  zfc  (xj  cos  a  4-  yi  cos  /?  -|-  «1  cos  y  —  Q, 
-  ^  das  positive  oder  negative  Zeichen  genommen  wird,  je  nachdem 
der  Punkt  (x^ ,  y^,  «i)  und  der  Anfangspunkt  der  Goordinaten  auf 
vencMedenen  Seiten  oder  auf  derselben   Seite  der  Ebene  sich  be- 
endet. 

11.  IsX  ax  -{-hy  -\^  cz  ^  d=s  a  dA&  Gleichung  einer  Ebene,  so 
j*  die  anf  ihr  in  einem  Punkte  (x,  ,  y,i ,'  «i)  errichtete  Normale 
«stimmt  durch: 
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und  die  Cosinus  der  Winkel,  welche  diese  Iformale  mit  den  Ck)ordi- 
Oftt€i«a^je»a  ^,  y,  %  (oiler  wdc^ß  ^  g^Eieetteo^  Ebfe»^  «Mt  4fiO  Ebenen 
y%,  x%i  xy  einschliefst)  sind  resp. 

■a  h 

cos  l  =.  ',  C08  /« 


cos  V  «BS  -w«.»»!«)»!«    ■mwii  — »  - 

12.  iQ«hen  s^Pei  ^iQhtnQg«»  {«(,  ^,  y  fuq^  ^., ,  /$|,  ^^)  4oi^ 
disnaelheii  Fi^oilU  (a?! ,  t/« ,  s,),  so  ist  die  Olei^ung  ide^:  «^beoie,  welche 
durch  dijM^hen  pod  d^ii  Punkt  he)9tiiwQ»f;  i9t 

(«— jC|)(cps^iQQüB/4  — ({v)s^|Casy)  +  (y--y4)(co*^coßffi'^  QPÄ  acosy     j 
+  (2  — «,)(co8ocp8^,  —  ftos«jCos)J)  =  0  .  I 

13.  Sind  aap  +6^  4-«*  4- 1^   *>pe^iM>d  ^ 

dia  jQUeiehupgep  2wej«r  Sbeofm,  flO  ist. 

(a  —  Oj)  X  +  (&  —  t|)  y  H-  {<  -^  <Ji)  *  H-  <#  --^  «^t  ■=  ^ 
die  01efch«ng  einer  Ebene,  welctie  dvrch  die  Dtnehsdiniltshnie  heider 

Ehemea  geJM^. 

Die  Gleichung  der  Projection  der  DurchsehnUt^lJnie  ist 
in  der  ly- Ebene; 

(ftcj  —  cftj)  y  —  (eai  —  otf,)  x  -f-  <^<?i  —  c^j  =  0, 
in  der  xz -Ebene: 

(aöj  —  6aj)  X  1 — (6ci  —  c6i)ä  -J^  d&|  —  hd^  =  0, 
in  der  ys -Ebene: 

(coj  — -flc^)  »  —  (a&i  — .6ai)y  4-<^ai  —  0<*i  =  0. 

14.  Sind  ax   +  &y   -f-  <?«  +  <*    =0  und 

OjX  -j-  ftjy  -j-  Cj8  -j-  <^i  =  0 
die  Oleiehnng«»  zweier  Ebenen»  und  ist  %d  der  Wink«!  der  Normalen 
beider  Ebenen,  so  hat  man: 

aa.  -4-  bb.  A-  ce, 

cos  40  sss  — — ^ — r-i- — : 1 . 

Yiu^  +  &*  +  c^K^i  H-  &f  +  0?) 

15.  Zvei  Oleidhungen  von  der  Form 

ax-|-6y-f-cs   -f-d    =0  und 

k(ax  -j-  6y  "|-  c«)  H-  ^1  *=  ^ 
stellen  parallele  Ebeneii  dar.. 

16.  IMe  Winkel  der  beiden  Sbeaea 

<i«-f-J^  4-««  +<^    ■*'0  tipd 
öj» -f»  6jy -H  «1«  4^  dl  «5  0 
werden  halbirt  ävtcii  dto  Ebenen: 

n.  Liagt  ^ine  Ecke  einer  dreiseitigen  Pyramide  im  Aafimgi- 
punkte  der  Axen  und  sind  die  Goordinaten  der  drei  andern  Eekas 
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kßzieUich  x, ,  y, ,  «j ;  «^  ,  y^ ,  s^^  x,  >  ^3 ,  «, ,  so  is^  der  Inhalt 
der  Pyramide : 

2^2  Vi  »2 
"?3  ys  «3 

18.    Setzt  man  in  obigen  Formell 

>o  erhalt  maa  die  entopiechendeB  Fonnela  der  et^enen  Oeoaetrie, 
veoD  man  f«r  „Ebene''  «n  'des  beitveffenden  Stellen  gerade  Linie'' 
setzt. 

An  fiteUe  von  17.  tritt  die  Formel  f&r  die  Flicbe  dea  ebenen 
Meefca,  welches  ^oroh  dl»  Coordio«ten  der  Ecken  (*i  >  Vi),  («^  >  ^2)' 
(zj ,  1/3)  bestimmt  ist,  nimUeh : 

Xj^,    1 

»elck«  «ich  zu  ^  =*  i  (j^i  Va  *-  «2  Vi) 

«läiifacbt,  weaa  die  dritte  Ecke  der  AnfiaB^pankt  des  Coeidioaten- 

tfitems  ist. 


B,    Transformation  der  Coordinaten. 

Die  Coordinaten  in  Begebung  anf  das  alte  Syetem  werden  mit 
')  y»  s,  avf  Aas  neue  mit  a/,  y^,  «'  bezeicbaet. 

1.  Dia  RiobtuBg  der  Axw  «ei  nnTerendert,  die  Coordineten  dee 
nenen  Anfangsfnnktea  seien  f,  ^,  &,  dann  ist: 

Xss/'+x';      yss^rf-y';     «  «*  &  4- «'. 

2.  Der  Anfanfepunkt  ist  geUieben,  die  Richtnng  der  Axen  ist 
■0  verändert,  dafs  der  um  +  1  '^^^  Anfangspunkt  abstehende  Punkt 
(gemessen  anf  den  Goordinatenaxen)  auf  dernenen  x-Aze  a,  a'y  a'\ 
tof  der  nenen  y-Axe  h ,  h\  6",  auf  der  nenen  s-Axe  c ,  e^,  c^  zu 
€ooidinaten  bat,  oder  w&s  dasselbe  ist,  die  Cosinus  der  Winkel, 
velche  die  neue  Eiehtnng  der  Coordinaitenaxen  x\  y\  %'  mit  der 
I^tmig  der  alten  Axen  x ,  y ,  s  bildet,  seien  mit  denselben  Buch* 
lUbei  betzeichMt,  dann  ist : 


V  =  o'x'  +6'y'  +c'«' 


x'  ^  ax  -f"  <^y  +  «^'« 
y'  «»6ir  -f  6'y-f  6"« 

s'  SS  ex  4~  c'y  -j-  c"» 


Zwischen  den  Coefflcienten  a ,  ^6 ,  e  fln/den  fotJgende  Relationen  statt : 


4.  a'2  4-  o"a  s=  1 

4-  6'2  _^  5//2    «::   1 

-1-  c'2  4-  c"a  «1 

4-^2  4.^2      ^1 


a'2  -f  6'2    _|.  c'« 


1 
1 


/».     a6    -Jfa'h'  4.  o"6"  =  0 

ac    4-a'c'  4-a"c"  =  0 

J.    aa'  4-J&6'  4-«^'     =  0 

aa'f  4.  {,  &''  4_  c<j^    ^4) 

aV-f  6'6"  -hc'c"    =0 
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£. 


c'ö" 


rt 


tj.    a 

&" 


=  6c'— cy 


C"    = 


ca 
a6' 


ha'. 


Die  Substitutionsdetenninante 

a    & 


a 


y  c' 


a"  6"  c" 
ist  =  -f-  1}  wenn  beide  Ck)0Tdinatensy8teme  congment;  sie  ist  =  —  1, 
wenn  sie  symmetrisch ;  im  letzteren  Falle  ändern  die  Formeln  €,  C*  V 
anf  der  linken  Seite  das  Vorzeichen  in  das  entgegengesetzte. 

3.  £s  ist  sowohl  der  Anfangspunkt  als  anch  die  Richtong  dar 
Axen  geändert.  Die  Bezeichnungen  sind  dieselben  wie  in  1 .  und  2.| 
jedoch  sind  a,  a\  a",  6,  6',  b",  c,  c',  c"  auf  ein  mit  dem  altefl 
Coordinatensystem  gleichgerichtetes,  durch  den  neuen  Anfangspunkt 
gehendes  Coordinatensystem  bezogen,  dann  ist: 


X  =a  ax'  -f-  &!/'  H-cä'  +  /" 
y  =  aV-h6y +CVH-P 


Erfolgt  blofs  eine  Drehung  des  alten  Systems  um  die  s-Axe  noÄ 
eine  parallele  Verschiebung,  so  ist  a"  =  6"  e=  c  =  c'  3=  0 ;  c"  =  1, 
und  man  erhält  zugleich  die  Formeln  für  die  Transformation  der 
Goordinaten  in  der  Ebene  der  xy, 

4.  Um  die  Goordinaten  x ,  y,  z  eines  Punktes  in  Polarcoordinaten 
r,  tp,  S-  zu  verwandeln,  suche  man  zunächst  die  Goordinaten  x',  y\  i' 
desselben,  bezogen  auf  ein  rechtwinkliges  Axensystem,  dessen  Ad' 
fangspunkt  der  Pol,  dessen  xy-Ebene  die  Aeqnatorebene ,  dessen' 
x-Axe  die  Polaraxe  ist,  von  der  aus  fp  gezählt  wird;  dann  ist: 
x'  =  r  cos  fp  cos  -d* ,  y'  SS  f  sin  </)  cos  ^ ,  «'  =s  r  sin  ^  . 
Für  die  Punkte  in  der  x «/-Ebene  ist  ,5^  =  0. 

Zur  Verwandlung  der  Parallelcoordinatea  in  Polarcoordinaten  gelten 
in  der  Ebene  die  Gleichungen: 

X  =  r  cos  </) ,     y  3=  r  sin  ^  , 
wenn  erstere  rechtwinklig  sind,  und  allgemein: 

r  sin  (/> 


x«  ^  ^^°  (^ "~  y) 

sin  (o 


y  = 


sm  Ol 


wenn  sie  schiefwinklig  sind  und  w  den  Goordinaten  Winkel  bezeichnet; 
in  beiden  Fällen  ist  vorausgesetzt,  dafs  der  Anfangspunkt  der  Parallel  ^ 
coordinaten  der  Pol  und  die  positive  x-Axe  die  Polarcuce  ist,   von 
welcher  aus  tp  gezählt  wird. 


C.     Ebene  Curven. 

a.    Allgemeine  Satse. 

1.     Einie  ebene  Gurve  bezogen  auf  Parallelcoordinaten  wird  dar- 
gestellt durch  twei  Gleichungen: 
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oder,  nachdem  man  t  eliminirt  hat,  durch  eint  Gleichung: 

F(^x ,  j/)  «  0. 

Durch  Auflösnng  der  letztern  erhält  man  eine  oder  mehrere 
Gleichungen  Yon  der  Form: 

welche  eben  so  viele  Theile  der  in  Rede  stehenden  Curve  darstellen. 
Dasselbe   gilt  für  die   Gleichung  einer  ebenen  Corvo  in  Polar- 
eoordinaten  : 

2.  Um  die  unendlichen  Punkte  einer  Curve,  d.  h.  die  Richtnngs- 
vinkel  ihrer  Yerschwindangspnnkte  tu.  finden,  beziehe  man  die  Glei- 
ehnng  derselben  anf  Polarcoordinaten  und  suche  diejenigen  Winkel  (f, 
welche  r=oo  entsprechen.  Ist  die  Gurve  eine  algebraische  vom  n^«^ 
Grade,  so  dividirt  man  zuvor  die  Gleichung  derselben  mit  der  hdch- 
Blen  Potenz  von  r;  zu  diesem  Ende  ist  es  zweckmäfsig,  die  Glei- 
drang  in  der  Form: 

Fdx,  S^)  =  i^n  +  ^n-i  -h  J^..-i  +  •  .  .  -H  ^1  -f  i'o  =  0 
zo  schreiben,  indem  man  in  Fj^  Jedesmal  die  homogenen  C^eder  fcter 
Ordnung  znsammenfasst. 

3.  Die  Gleichung  der  Tangente  im  Punkte  (x ,  y)  der  Curve  ist : 

rvo  I,  f)  die   laufenden  Goordinaten  bezeichnen.     Löst  man  in  der 
Ivorstehenden  zweiten  Gleichung  die  Parenthesen  auf  und  schreibt 

ISO  findet  man  für  Gurven  n^en  Grades: 

tlM>  um  eine  neue  Ordnung  in  (x,  y)  erniedrigt. 

Diese  Graderniedrigung  muf$  allemal  vorgenommen  werden,  wenn 
aan  die  Asymptoten^  d.  h.  die  Tangenten  in  den  unendlichen  Punkten 
hsstimmen  soll.  Man  erhält  dieselben,  indem  man  in  der  Tangenten- 
fikiehung  statt  x,  y  Polarcoordinaten  einführt,  alsdann  r  »  OO  und  für 
^  die  unter  2.  angegebenen  Bichtungswinkel  der  Yerschwindungs- 
ponkte  allmählig  einsetzt,  doch  ist  zuvor  die  Tangenten gleichung  durch 
die  höchste  in  derselben  vorkommende  Potenz  von  r  zu  dividiren. 

Um  die  Tangirungspunkte  der  von  einem  Punkte  ({q,  ijo)  auüser* 
lulb  der  Curve  an  dieselbe  gezogenen  Tangenten  zu  finden ,  hat  man 
in  die  Gleichung  der  Tangente  f^,  rj^  statt  |,  tf  zusetzen  und  die- 
Mibe,  nebst  der  Gleichung  der  Curve,  nach  x  und  y  aufzulösen.  Da 
die  reducirte  Tangentengleichung: 

bF  ÖF 
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für  eine  Ootve  n^^  ötides  in  Bezug  auf  x  nüd  $  im  Angemelnetf 
vom  (n — l)t«ß  Grade  wird,  so  st^t  dieselbe  eine  Curve  des  (n — 1)^» 
Oitfde»  dar,  welclie  dnreh  saimmtlicke  BörährsngspaniEte  geht.  Diese 
Curve  heiCst  die  Polare  des  Punktes  (l^, ,  tjq)  5  die  Anzal^  der  Be- 
rührungspunkte der  von  (1^ ,  tf^^  anF  die  Curve  gezogenen  Tangenten 
ist  hiernach  im  Allgtemelnpen  n{ti — 1). 

4.     Den  Winkel   r,   welchen  die  nach  der  Seite  det  positiven 

i/-Axe  liegende  Tangente  mit  der  positiven  x-Axe  bildet,  üfndet  man'  i 

für  rechtwinklige  Coord^natefT  aus:  . 

dv  daf  d^  i 

sin  r  sc=  —- ,         cos  T  =  -7-.  ,         tg  r  =  —  ,  i 

ds  ■  d$  dx  i 

während  das  Differential  des  Bozens  ] 

d8  =  ±y{dxy  ^-  {dyy 

ist,  und  bei  der  Bestimmung  von  sin  r  und  cos  r  mit  demselben 
Vorzeichen  genommen  werden  mufs,  welches  sich  für  tg.r  esgibt.      j 

5).  Beteichnet  man  den^  Winkel,  Elchen  die  l^angente  der  Curve  ^ 
mit  dem Radiusvector  r  bildet,  und  zwar  denjie&ige»,  wielcber  milder  ^ 
Polaraxe  auf  derselben  Seite  von  r  liegt,  mit  u,  so  iat 

rdfß  dr  rdw 

^  **  =*=  "77^  '  <^«  "  =  t:  '         tg  «  =r  ~JL  . 

as  0,8  dr 

B«8  Diffeitential  des  Bögensj 

ds  ==  it  y(dry  -f  r2  (dy)a 
mufs  bei  der  Bestimmung  von  ain  o  und  cos  u  mit  demselben  Vor 
zeichen  genommen  werden,  welches  sich  für  tgu  ergibt. 

S-*    Die  Gleichung  der  Normale  im  Punkte  (x,  y)  ist  für  recht-  \ 
winklige  Coordinaten : 
dx  dv  b  F  .  b  F 

7.  Unter  Contingtnuwifikel  einer  Curve  versteht  man  den  W%ikel, 
welchen  z^ei  unmÜrtellMiE  auf  einander  folgende  Tangenten  der  Ourve 
einsehliefsen,  oder  das  Differentiai  de»  Winkels,  welchen  die  Tafngenti^ 
des  Curve  mit  einer  festen  Richtung'  s.  B.  der  a7-Axe  bildet.  Beteich- 
net'man  didiar^  denselben  mit  dr,  so  Ut  für  rechtwinklige  Goorüinatie»: 

Dieser  Winke!  ist  auch  gleich  dem  Winkel  r^ier  unmittelbar  auf 
einander  folgenden  Normalen.  ' 

Unter  KriÜMiungskneis  einer  Curv&  im  Punkte  (x ,  y)  veriBteht  matf 
den  Krd!«,  dto  mit  dter  Curve  diesen  Punkt  utld  die  beiden  benach- 
barten- gemein  hat.  Sefin  Mittelpunkt'  beißt  der  JCrümmiungimitUlpüf^ 
und  ist  der  Durchschnittspunkt  der  beiden  unmitteibaf  auf  einander 
folgenden  Normalen  im  Punkte  (x,  y)'.  Setzt  man  den  Krümmungs- 
radius =5s  ^,  so  ist  für  rechtwinklige  Coordinaten: 
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Qdr  =sz  ds;      q 


i-V 


>irt*^«^tf«*a*i^»M 


dt        d*y  d'^ydx  —  d-xdy. 

da^* 
oder  aach 

tP^  d9 


und  ftr  die  Form  F(t ,  y)  ä  0  dw  Curtengiefchung : 


Für  Polarcoordinaten  erhalt  man : 


dt  s=  dw  "{-  du  =  dtp  -{-  co8*t«  d  tg  u  ssda>  •+■  |-;-|  d  —-5!. 


e  = 


i-V 

dg  \^^l 


'^^$)''--^  "^'m'-'^' 


8.  Bezeichnen  wir  die  Cooidinaten  dea  Krümmungsmittelpunktes 
]  füi  den  Punkt  (x ,  y)  mit  X,  Y,  so  ist : 

«dei  tach: 

dl*  dx* 

9.  Der  geometrische  Ort  der.  Krümmungsmittelpunkto  einer  Onrve 
^si&t  deren  £t>o2«ifo,  die  gegebene  Cnrve  selbst.  J^oJvente^ 

Man  findet  die  Gleichung  der  Evolute  j  indem  man  ans  dir  Glei^ 
cinmg  der  SvoUrente ,   deren  Ableitungen'  ttttd*  den  G-leichnngen-  für' 
I,  r  die  Coordiaaten  x,  y  nnd  ihre  Ableitangen  eliminirt,  und  d«nn 
^  Tals  variabel  betrachtet. 

Jeder  Krümmungsradius  ist  Normale  der  Evolvente ,  Tangente  der 
Krelute. 

Die  Bogenlänge  zwischen  zwei  Punkten  der  Evolute  ist  gleich  der  Dif- 
^nz  der  zu  diesen  Punkten  gehörigen  Krümmungsradien  der  Evolvente. 

Man  findet  umgekehrt,  wenn  die  Evolute  gegeben  ist,   als  Glei- 
eknngen  der  Evolente  die  folgenden: 

■».       «^^  -^       rt^^ 
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wenn  QX,  Y)  einen  beliebigen  Punkt  der  Evolute  bezeichnet  und  6^ 
die  Bogenlänge  derselben  bis  zu  diesem  Punkte,  Ton  dem  Punkte  aus 
gezählt,  wo  die  Abwicklung  beginnt. 

10.  Zwei  ebene  Gurven,  welche  einen  Punkt  gemeinsam  haben, 

bilden  in  demselben  einen   Contact  fcter  Ordnung,   wenn  die  ersten 

dv     d^y  d  y 

k  Ableitungen:  -—,  ---| ....  -r— J  in  dem  betreffenden  Punkte  für 

dx     dx^  ax* 

beide  Curven  gleich  sind. 

Bei  einem  Contacte  von  gerader  Ordnung  schneiden  sich  die  Cur- 
ven in  dem  gemeinsamen  Punkte  gegenseitig,  bei  einem  Contacte  von 
ungerader  Ordnung  berühreni  sie  sich,  ohne  zu  schneiden.  Die  Tan- 
gente einer  Curve  bildet  mit  derselben  im  Allgemeinen  einen  Contact 
erster  Ordnung,  der  Krummungskreis  im  Allgemeinen  einen  Contact 
zweiter  Ordnung. 

11.  Die  Curve  ist  nach  der  positiven  Seite  der  Y-Achse  concao, 

d^y  d^y 

wenn  -r-J^^,  und  cont?«a;,  wenn-r-^^O  ist.    In  dem  Punkte,  wo 
dx^  dx^  M 

d^y 

-— I  s=  0  ist,  geht  die  Curve  im  Allgemeinen  aus  der  Concavität  in 

dx* 

die  Convexität,  oder  umgekehrt,   über  und  zwar  immer,  wenn  -7-5 

nicht  gleichzeitig  ss  0  ist.  Der  Punkt,  in  welchem  dies  geschieht, 
heifst  ein  Wendepunkt  und  man  ermittelt  denselben  durch  Auflösung 

der  Gleichung  -r— |  =  0.    Wenn  die  "Wurzeln  dieser  Gleichung  gleich- 
ax 

zeitig  den  sämmtlichen  Gleichungen: 

d^y_(.     ^*y^(i      ^^y^a 

rfx3   "*"'  dx*"""^    •   •   •d^"' 

Genüge  leisten,  so  bleibt  der  Punkt  ein  Wendepunkt,  wenn  k  gerade 
ist,  die  Tangente  hat  alsdann  wegen  10.  einen  Contact  von  gerader 
Ordnung  mit  'der  Curve,  schneidet  dieselbe  also  noch  im  Berührungs- 
punkte» Ist  hingegen  k  ungerade,  so  hat.  der  Punkt  nur  die  Eigen- 
schaft, dafs  seine  Tangente  mit  der  Curve  eine  Berührung  ungerader 
Ordnung  eingeht  und  er  ist  kein  Wendepunkt. 

Für  einen  Wendepunkt  ist  ^  s=  oo,  mithin  kann  man  auch  statt 

d^y       * 

—-l  SS  0,  jeden  der  ^Nenner  in  dea  verschiedenen  Formen  von  q  (un- 

a  X 

ter  '7.)  SS  0  gesetzt,   als  Bedingungsgleichung   zur  Bestimmung  des 

Wendepunktes  benutzen. 

12.  Ein  Punkt  der  Curve  ist  ein  Doppelpunkt  oder  mehrfacher 
Punkt,  wenn  zwei  oder  mehrere  Zweige  der  Curve  in  demselben  sich 
schneiden.     Wenn  dies  geschieht,  erscheint  imimer 

hF 

dy  5x 

dx  "ST 

dy 
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inter  der  unbestimmten  Fonn  -— ,  es  müssen  also  die  GleichungeD : 
hF  bF 

^eichzeitig  stattfinden.     Die  letzte  Gleichung  läfst  sich  für  Cnrven 
nto»  Grades  wie  in  3.  auf 

1  ^«_  ,  +  2  J;_  a  4-  .  .  .  -f-  (n  -  1)  iTi  +  nFo  «  0 

lednciren.   Man  findet  die  beiden  Tangenten  im  Doppelpunkt  ans  der 
Gldchnng : 

dy 
mah  Auflösung  nach  --^  ss  tg  r.     Qiebt  die  Gleichung  zwei  gleiche 

dx 

Wurzeln,  so  fallen  die  beiden  Tangenten  zusammen,  und  der  Doppel- 

puiit ,  welcher  alsdann  im  Allgemeinen  eine  Spitze  ist ,  heifst  Rüek- 

iehrpurikt.    Sind  die  Wurzeln  der  Gleichung  imaginär,  so  erhält  man 

einen  isolirUn   oder  conjugirten  Punkt,  an  welchem  die  Gurve  keine 

reellen  Tangenten  hat. 

Dieselben  Bedingungen  gelten  auch  für  mehrfache  Punkte,  und 
treten  dann  noch  neue  hinzu,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  sämmt- 
Hchen  partiellen  Ableitungen  Ton  F(x,  y)  nach  x  und  y  bis  zur  feten 
Ordnung  hin  gleich  Null  setzt,  wo  (fc-f~l)  ^^  Anzahl  der  Zweige  be- 
leichnet,  welche  im  mehrfachen  Punkte  zusammentreffen. 

Znr  Untersuchung  dieser  und  analoger  Punkte,  welche  im  All- 
gemeinen singulare  genannt  werden,  ist  es  mitunter  von  Yortheil,  eine 
passend  gewählte  dritte  Veränderliche  t  einzuführen. 

13.  Quadratur  ebener  Curven.  Der  Inhalt  der  Fläche,  welche 
zwischen  der  Curre,  der  Abscissenaxe  und  den  Ordinaten  y^,  y  liegt, 
die  den  Werthen  x^,  x  der  Abscisse  entsprechen,  ist: 


F^fn 


x)  dx. 


Bei  Inhalt  des  Sectors ,  welcher  zwischen  der  Curve  und  den  zu  den 
Winkelabscissen  (p^,  (p  gehörigen  Radien  r^,  r  liegt,  ist: 


F^^jr^.d(p. 


U.    Reetification  ebener  Curven.    Der  Bogen  s,  welcher  zwischen 
zwei  Punkten  liegt,  die  den  Werthen  t^,  t  entsprechen,  ist: 

t 


■  -/virMf ■  '■■ 


<0 

TMchenbuch  der  Hütte.     11.  Aufl. 
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Speelell 


Für  Polaicoordinaten : 

9 


-fV^W-  "■ 


Xq 


-fv-^m''^-fV'^-m' 


dr. 


«Po  »"o 

b.  Kegelschnitte. 

1.  Ein  Kegelschnitt  wird  in  P&rallelcoordinaten  in  allgemeinsl 
Weise  dargestellt  durch  eine  Gleichung  von  der  Form: 

OjjX^  4-  2a^z^y  +  «22!/*  -h  201»  -|-  2a^y  +  a^,  =  0. 

2.  Durch  diese  Gleichung  wird  dargestellt  eine  Ellipse,  Paral 
oder  Hyperbel,  je  nachdem  o^j^ — «n  ffga  negativ,  gleich  Ni 
oder  positiv  ist.  —  Die  allgemeine  Form  der  Parabelgleichung  ist 

(ax  +  5y  4-  c)2  +  Ax  4-  By  +  C  =  0. 

3.  Bei  der  Ellipse  nnd  Hyperbel  findet  man  den  Mittelpuni 
als  Durchschnitt  der  Geraden 

Oll  X  +  Giaj/  4-  Ol  =  0,       aiji  4-  a^^y  4-  Og  =  0. 

4.  Ist  in  reehtwinkliff€n  Coordinaten 

a^^x^  -t  2ai^xy -^  a^^y^  =*  fc 
die  Mittelpunktsgleichung  einer  Ellipse  oder  Hyperbel  und 

die  entsprechende  Hauptaxengleichung,  so  findet  man  den  Drehnnj 
Winkel  (p ,   um  den  das  alte  Goordiuatensystem  im  positiven  Sil 
gedr^t  werden  muTs,  um  in  die  Lage  des  neuen  zu  gelangen,  a^ 


tg2<^  =  -l^ 


9i 


und  g^  werden  erhalten  aus 
17i +P'2  =  «ii  4-^22;     9i 


11 


'2S 


0^2== 


a 


1 1 


sin  2  ff) ' 


a 


12 


cos  2(p 
Die  Bedingung ,    daCs  die  Gleichung  einen  Kreis    darstellt , 
=  0;  a 


11 


=  ^221  ^11?  ^22?  ^  gleiches  Vorzeichen. 

Fig.  1.  1.     GUichung    des    Kreises    (Fig.    l! 

(x  — a)2  4-(y  — 6)*=t-«. 
Gehen  O  X  und  O  Y  durch  M,  so  wird 
MittelpunktagUichtmg :  x*  4"  y^=  ^^' 

2.  <Seft«iteI^{«ic^un^ :  y*  =  x(2r  — 

3.  Polargleichung   für   die  Axe     0 
p«  —  2QfcoB(p  4-  /^  =  r2. 

4.  Schlief sen  die  Coordkiatenaxen  d\ 
Winkel  (o  ein,  und  sind  a  und  /?  die  C 
dinaten  des  Mitttelpunktes,  so  ist  die  Ol 
chung  des  Kreises: 

(x  —  ay  +  (t/  —  ßy  +  2(x  —  o)  (y  —  ß)  cos  w  =  r«. 
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f).    XHlipae  und  Hyperbel. 

Für  die  Ellipse  Fig.  2  gelten  die  oberen,  für  die  Hyperbel  Fig.  3 
(s.  folg.  S.)  die  unteren  Zeichen. 

1.  MUtelpunktsglei' 
chmg.  Bezieht  man 
beide  Kegelschnitte 
auf  ihre  H&uptaxen, 
so  ist  die  Gleichung, 
wenn  OAs=sa  und 
OB,  resp.  AD  =  6 
die  beiden  Halbaxen 
bezeichnen : 

2.    8cheitelgleickung,     Verlegt  man  den  Anfangspunkt  der  Coor- 
^aten  in  den  Scheitel  A'  in  der  X-Axe,  so  ist  die  Gleichung: 


6* 


px' 


±y«  =  2  — X 5X«  =  2px  — ^-— . 

a  a^  •  a 

3.  Die  BrenmpuvkU  F  und  F'  haben  auf  der  ;t-Axe  von  O  den 
Abstand  0 F  =  ±  "l/a^qzfca. 

Es  ist  bei  der  Ellipse  BF=  BF'  ^  OA  =  a,  bei  der  Hyperbel 
0F=  OD.     Das  Verhaltnifs 

1 


OF       >/a*ni6* 

-rr-j-  =  ^ ^ «  Bin  €,     rOSp.    =  

OA  a  cos  a 


=  e 


:  beiCst  Excentricität  des  Kegelschnitts. 

4.  Die  von  den  Brennpunkten  nach  einem  beliebigen  Punkte  des 
^Kegelschnitts  gezogenen  rMUtrahlen  sind 

r  =  dc(a  —  «x),         r' =  a -\- ex. 
Bei  der  Ellipse  ist  die  Summe,   bei  der  Hyperbel  die  Differenz  der 
LeitstrahletQ   oonstant   =»  r'  d:  r  =  2a  gleich  der  ersten  Hauptaxe. 
I  (Fadenconstruction.) 

5.  Die  Ordinate  in  einem  Brennpunkte  ist: 

h^ 

a 
Die  Grofse  2p  heifst  Parameter. 

6.  Conjugirte  Durchmesser  nennt  man  solche  Durchmesser,  von 
I  ^nen  der  eine  alle  die  Sehnen  halbirt,  welche  dem  andern  parallel 
!  sind.  Die  Tangenten  am  Ende  eines  Durchmessers  sind  parallel  dem 
I  ^m  conjugirten  Durchmesser. 

I       Bilden  diese  Durchmesser  d^,  b^  mit  der  ersten  Hauptaxe  die  Win- 
l^el  c,  ft  (Fig.  7),   80  ist,  wenn  beide  Winkel  spitze: 

a*±6*  =  a,*db6^»;      a6  =  o,5^8in(a +/9);    —  =  tgatg/9. 

Die  auf  zwei  conjugirte  Durchmesser  als  schiefwinklige  Axen  bezogene 


Oleichnng  beider  Kegelschnitte  lautet : 


6» 
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7.     Die  GleichtiDg  der  Tangente  in  einem  Punkte  x,  y  ist: 


-CT  ro   —   *> 


a 


62 


die  der  Normale 


Tangente  nnd  Normale  halbiren  die  Winkel  der  Leitstrahlen. 

Fig.  3. 


;r-X 


8.     Die  Hyperbel  nähert  sich  auf  ihren  in  das  Unendliche  gehen- 

37  1/  X  VI 

den  Zweigen  den  beiden  Geraden 1-  ~  =  0  und ^  »=:  ^ 

ab  ab 

immer  mehr,  ohne  dieselben  im  Endlichen  zu  erreichen;  sie  heifsen 

Asymptoten  der  Hyperbel,  und  jede  bildet  mit  der  ersten  Hauptaxe 

& 
einen  Winkel  a,  so  dafs  tg  a  es  — .     Zieht  man  eine  Gerade  H8f 

a 

welche  die  Hyperbel  und  die  Asymptoten  schneidet,  so  sind  die  bei- 
den Stücke  CH  und  RS  zwischen  der  Hyperbel  und  den  Asymptoten 
einander  gleich.    Sind  C  ü  und  C'V  den  Asymptoten  parallel,  so  ist: 


C'ü.  C'7  = 


a^-^-h^ 


Die  auf  die  Asymptoten  als  Axen  bezogene  Gleichung  der  Hyperbel 

in.  schiefwinkligen  Coordinaten  lautet  daher: 

gg  +  fta 

*  y  =— 4 — • 

9.     Wenn  zum  Punkte  C  die  Coordinaten  x,  y  gehören,    so  ist 
die  Länge 


ay 


der  Tangente  CT  =, -^  Vi  (a*  — ««x»)  (Fig.  2  nnd  3) 


6x 


der  Normale    CJV  =  -—  l/di  (a*  —  «*Jc*) 

a 
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a* 

der  Sabtangente  TQ  =»  -^ -4-  x, 

X 

6« 

der  Subnormale  NQ  =  -i — -x. 

10.  Der  Krümmungsradiiu  im  Punkte  C  ist:  . 

Für  den  Scheitel  A  ist  bei  Ellipse  und  Hyperbel  ^'  «=  —  »■  P ; 
för  den   Scheitel  B  bei  der  Ellipse  ist  q"  us-j-,    (Vergl.  23.) 

11.  Pol  und  Polare  (Fig.  6).  Legt  man  durch  einen  Punkt  P 
in  der  Ebene  eines  Kegelschnitts  beliebige  Strahlen,  welche  den 
Kegelschnitt  in  je  zweiPunkten  schneiden,  so  bestimmen  Je  zwei  dieser 
Strahlen  durch  ihre  Durchschnitte  mit  dem  Kegelschnitt  die  Ecken 
eines  Vierecks,  und  es  liegen  die  Durchschnittspunkte  der  beiden 
andern  Seiten  aller  dieser  Vierecke,  sowie  die  Durchschnittspunkte  ihrer 
Diagonalen  auf  ein  und  derselben  Geraden,   der  Polare  des  Poles  P. 

Die  Polare  aller  Punkte  einer  Geraden  gehen  durch  einen  Punkt, 
den  Pol  der  Geraden. 

Legt  man  Ton  einem  Punkte  aus  Tangenten  an  einen  Kegelschnitt, 
so  schneiden  diese  die  Polare  des  Punktes  in  den  Berührungspunkten. 

12.  Hat  man  einen  Brennpunkt  und  seine  Polare  (Directrix),  so 
ist  das  Verhaltnifs  des  Abstandes  eines  Punktes  des  Kegelschnitts  vom 
Brennpunkte  zum  Abstände  Ton  der  Directrix  ein  für  alle  Punkte 
ooDstantes  srs  e,  und  zwar  bei  der  Ellipse  <^  1 ,  bei  der  Parabel  (ygl. 
8.  88)  =  1,  bei  der  Hyperbel  >  1. 

13.  Die  PolairgUichung  eines  Kegelschnitts,  bezogen  auf  den 
Brennpunkt  F  als  Pol  und  FA  als  Polaraxe  (Fig.  2  und  3)  ist 

r=,— ü . 

1  -{-  ecoiif 

14.  Quadratur.     Es  hat  bei  der  Ellipse  das  Flächenstück  OBCQ 

(Rg.  2)  den  Inhalt  ^  -f-  ^  arc  sin  -^. 

Der  Inhalt  der  ganzen  Ellipse  ist  ahn. 

Bei  der  Hyperbel  hat  das  Flächenstück  ii C 0  (Fig.  3)  den  Inhalt: 

Das  Flächenstück  OA^C'V  (Fig.  3)  hat  den  Inhalt: 

a6   .    a&  ,  2.  0  7 

T-^y^"-oD-- 

15.  Beetifieation.     Der  Umfang  der  ganzen  Ellipse  ist: 


.-.(.+.,u(s)v(ä)*.*.e) 


6 
+• 


s=  71  (a-f-&)  X. 
Zar  Berechnung  von  n(a^b')  kann  man  für  (a  -|-  &)  =  (2  die 
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Tabelle  auf  S.  1—7,    znr  Berechnung  des  Ton 


Ooefflcienten 
a  —  6 

a  —  b 


X  folgendes  Täfelchen  benutzen: 


a  —  b 
a  +  ft 


abhängenden 


0 
1,0000 

a  +  6-   "'« 
n  s=  1,0922 

Fig.  4. 


0,1     0,2 

1,0025  1,0100 

0,7  0,8 

1,1267  1,1677 


Fig-  5. 


Fig.  6. 


0,3     0,4     0,5 
1,0226  1,0404  1,0635 
0,9    1,0 

1,2155  1,2732 

1 6.  Construdion  ^  ElUpse 
aus  den  beiden  Halbaxen  a  und  b 
(Fig.  4).  Man  constrnire  um 
O  Kreise  mit  &,  a,  a-^-b,  ziehe 
einen  beliebigen  Radius  Ö  FO  H, 
durch  F\\  OA,  durch  ö  1  OB, 
so  ist  C  ein  Punkt  der  Ellipse 
und  HCJ9  die  Normale  in  die- 
sem Punkte. 

17.  ConstfWiiion  einer  Tan- 
gente an  einen  Kegelschnitt  in 
einem  Purste  C.  (Fig.  2  und  3.) 
Mit  Hülfe  Ton  7. 

18.  Construction  einer  Tan- 
gente an  einen  Kegelschnitt  von 
einem  Punkte  P  auf$erhalb 
(Fig.  5).  Man  beschreibe  mit 
PF'  um  P  und  mit  2a  um 
f'Kreise,  verbinde  lliren  Durch- 
schnitt niit  F,  so  ist  C  der  Be- 
rührungspunkt. 

Oder: 

19.  Man  construire  zu  P 
(Fig.  6)  nach  11.  die  Polare, 
so  erhält  man  durch  deren 
Durchschnitt  mit  dem  Kegel- 
schnitt die  Berührungspunkte 
der  Tangenten  von  P  aus* 

20.  Ea  sind  DD^^2a, 
und  EE,  =  2b,  (Fig.  7)  der 
Oröfse  und  Lage  nach  als 
conjugirte  Durchmesser  einer 
EUipse  gegeben ;  man  soll  ihre 

^  Hauptaxen  durch  Construction 
finden,  —  Man  ziehe  eine 
Gerade  durch  E  J^  DD,  mache 
EO  s»  EO,  s=zOD„sxzaj,  so 
ergiebt   sich  eine  Hauptaxe 
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dudi  Halbirnng  des  Winkels 
GOG,.  IMe  Längen  der  Hanpt- 
uen  sind: 

0  Ö,  4-  O  Ö 


Fig.  7. 


as= 


00,-^0  0 


Oder:  Construire  0  0  wie 
Torhin,  um  0  6  als  Durchmes- 
ser einen  Kreis ,  dnrch  E  nnd 
seinen  Mittelpunkt  eine  Gerade. 
Die  Durchschnitte  derselben  mit 
dem  Kreise  sind  Punkte  der 
Htaptaxen,  ihre  Entfernungen 
von  £  die  Längen  der  Hauptaxen. 

Ein  Kreis ,  dessen  Mittelpunkt  auf  der  kleinen  Axe  liegt ,  und 
der  durch  G  und  G^  geht,  schneidet  die  grofse  Axe  in  den  Brenn- 
punkten der  Ellipse*.  F  und  F^. 

LSTst  man  die  Linie  G^EH  sich  so  bewegen,  dafe  G^  auf  06^ 
snd  deren  Verlangerungen,  und  H  auf  DD^  sich  bewegt,  so  be- 
sehreibt der  Punkt  E  die  Ellipse    (siehe  auch  S.  102;  5). 

Der  -vierte  harmo- 
oitche  Punkt  zu  G^  H 
und  Gf  der  dem  H 
zugeordnet  ist ,  ist 
Krümmungsmittel- 
punkt.  (Nach  Aron- 
kold.) 

21 .  Construetion 
einer  EUipse  aus  den- 
con^irten  Durchmes- 
•mia6undcd(Fig.8). 
Man  mache  edfJUfch 

\ah  und  ffae  ||  hbf 

I  cd,   verlängere  fe 

um  eks=dej   theile 

^9  in  beliebig    viele 

(kjer4)  gleiche  Theile, 

zielie  kl,  k2,  k^;    die  Durchschnittspunkte  mit  ag  seien  3,  2,  1, 

dann  sind  11,  2  2,  33  Tangenten  der  Ellipse.     (Nach  Pohlke.) 

22.  Andere  Construetion  der  EUipse  aus  den  conjugirten  Durch- 
iWMem  ab  und  cd  durch  Tangenten  (Fig.  8).  Man  ziehe  bd 
ood  nehme  darauf  beliebige  Punkte  n  an,  ziehe  hnn  und  nn'^  \\  ba, 
so  fit  n'n"   Tangente   der  EUipse.     (Nach  Pohl ke.) 

23.  Construetion  des  Krümmungsradius  im  Purikte  C  (Fig.  9),  — 
Man  construire  die  Normale  CG  im  Punkte  C;  ziehe  CF  durch  den 
Brennpunkt  F,  GJaji_GC,  HK±  CH,  so  ist  CA"  der  gesuchte 
Kiümmungsradins . 
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Die      Kiammimgsmittelpankte    M  nnd   N  für  die  Scheitel   de^ 

Ellipse  erhält  man,    lnd< 
man   durch   D   eine  Gerade 
J_AB  zieht. 

24.    Construetion  der  Hy* 
perbel    aus  den   ÄByn^toi 
und  einem  Punkte  der  Hyt 
perbel.     Mit  Hülfe  von  8. 

f.  Parabel, 

1.  Scfieitelgleichung. 
1/2  s=2px. 

2.  Der  Brennpunkt 
den  Abstand  A  F=s  ^p  (Fi| 
10)  vom  Scheitel,   p  ist  di^ 
Ordinate    im    Brennpunkt 
Eine  Linie,  die  im  Abstände* 

—  ^p  :=:  AO  der    Y-Axe  parallel   läuft,    heirst  Direetrix   und  ist 
Polare  des  Brennpunkts. 

Es  ist  dann  für  jeden  Punkt  der  Parabel  FE=EB  =  ^-^x. 

3.  Ein  Durchmesser  £Z'  (Fig.  10)  der  Parabel  halbirt  alle  Seh- 
nen, welche  der  Tangente  £  F',  in  seinem  Endpunkte  parallel  sind ; 
er  ist  parallel  AX  und  heiCst  der  der  Richtung  £r'  coi^ugirte 
Durchmesser. 

Betrachtet  man  EX*  und  £r'  als  Coordinatenaxen ,    so   ist   die 

2© 
Gltichung  der  Parabel:  «'*  s=s  -p-- — x'  =s  2p' x'. 

sm*  T 

4.  Die  Gleichung  der  Tangente  in  einem  Punkte  x,  y  ist: 

»?!/  =  f>(H-«). 

y 

Die  Gleichung  der  Normale :  ij  —  y  = (^  —  »). 

Die  Tangente    ED  und  die  Normale   EG  halbiren  die  Winkel 
FEB  und  FEX\ 

Die  Sübtangenie  DC  =  2x,  die  Sübnormale  CO  sss  p^ 

5.  Die  Polargleiehung  bezogen  auf  F  als  Pol,  FA  als  Polaraxe  ist : 

r  « ? (Fig.  10.) 

2  cos«  ^ 


6.     Der  Krümmungsradius  ^  = 


(p  +  2x)^       EG 


(Fig.  10.) 


>/7  P« 

Die  Projection  desselben  auf  die  X-Axe  ist  gleich  2£F.ss  2EB. 

7.     Die  Gleichung  der  Evolute  ist  21pv^  =9$(x^py^    Es  ist 
dies  die  NeiTsche  oder  semicubische  Parabel. 


VI,    Aauljttaehe  Ocooietrie.  gg 

8.  Quadratur.  Die  Fliehe  ABC  =  jiy;  oEi  =  laSed.  D»her 
ist  innähatungBweise  der  Inli.ll  aiues  beUebIgen  fUchen  SegmentM 
=  igh,   wo  y  die  OtDndlinle,  h  die  H6he  dagaelbea 

"      BectiftcaUon.    Die  Hhge  des  Bogeni  A  E  ist  ■ 


=i{]/^( 


-(n-^r- 


V\         Fig.  10. 

ß^ 

,--'\' 

-^\ 

'             B 

\<      ' 

Wenn  —  [bei  Kettenbrücken  gleich  der  Pfeilhijha  dividirt  durch   die 
lulbe  Spuinwelte)  ein  kleiner  Bruch  ist,  so  ist  innühernd- 

'■='['+^(7)-Mi)']- 

I        Dieielbe  Formel  giU  nä- 

:  kcnuigsHelee  für  die  Bogen-  , 

I  Qnge  eiaea  beliebigea  Oichen 

'  Sepients,   wenn  mm  g  fiii      ^ 

'   jumd— für— Betit.rVgI.8.1      , 

10.  Colutmetion  der  Para- 

U,   (Mnn    der   Scheitel   A,  ' 

A  An  AX  Und  «in  i^MlI  , 

fwrieniindCFig.ll).  Aß  ■* 
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Fig.  12. 


ist  _L  il  ^  in  A ;  PB  J_  i4  B ;  PB  und  A  B  sind  in  gleich  viele  gleiche 
Theile  getheilt;  verbinde  Jll  mit  ii,  ziehe  durch  c  eine  Pa- 
rallele   zu  AXj  so  ist  ß  ein  Punkt  der^Farahel. 

11.     Constfudion    der   Parabel  j    wenn   der  Scheitel   A   und   der 
Brennpunkt  F  gegeben  sind  (Fig.  12).  -*-   Man   lasse   den  Scheitel 

eines  rechten  Winkels    ^n  AT    so  gleiten, 

dafs  der  eine  Schenkel  immer  durch  F  geht ; 

\f  ^     der  andere  Schenkel  bildet  alsdann  jederzeit 

eine  Tangente  an  die  Parabel. 

12.  C(msirueÜ(m  einer  Tangente  an  die 

Parabel    in    eitlem   Punkte  E  (Fig.  10).  — 

Man    mache    AD  =  ACy    oäLei  DF=  FE^ 

p 
dann  ist  DE   die  Tangente  und  tg  r  =  — . 

y 

Ferner  ist  ^Z)rH=^D  JSP,  wenn  EHJ^ 
*^ ^     A  Y  ist. 

13.  Construction  einer  Tangente  an  die 
Parabel  von  einem  Punkte  Q  aufaerhalb  der- 
selben (Fig.  10).  —  Man  beschreibe  um  Q 
mit  QF  einen  Kreis,  ziehe  durch  B  und  W 
Parallelen  zu  AX,  dann  sind  E  und  ^ 
Berührungspunkte  der  Tangenten  QE  und 
QE'. 

14.  Construeiion  einer  Parabel  ^  wenn 
zwei  Tangenten  PO  und  PH  und  ihre  Berührungspunkte  O  und  H 
gegeben  sind  (Fig.  13).  —  Man  theile  PO  und  PH  in  n  gleiche 
Theile  (hier 6),  so  sind  11,  2  2,  3  3  u.  s.w.  Tangenten  der  Parabel. 

Fig.  13. 


Diese  Construction  kann  mit  Yortheil  bei  der  Zeichnung  flacher 
Bogen  angewandt  werden. 

Das  für  EUipse  und  Hyperbel  unter  ß.  11.,  12.,  13.,  19.,  23. 
Gesagte  gilt  auch  für  die  Parabel. 

e,  Cyclelde« 

1.  Die  Cycloide  ist  die  Curve,  welche  ein  Punkt  A  der  Peri- 
pherie eines  Kreises  A  B  beschreibt,  wenn  eich  dieser  ohne  zu  gleiten 
aTif  einer  Geraden  A  C  abwälzt. 
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1     Construetion   (Fig.  14):  ^  ^*- 

Man  mache  A  C  gleich  dem  Bogen 
ABj  theile  beides  in  dieselbe 
Anzahl  gleicher  Theile,  con- 
strnire  die  Durchschnittspunkte 
1,2,3  and  mache  \  a  =  al, 
2^=6/7  und  3ys=c///;  dann 
sind  a,  ß,  y  Punkte  der  Cy- 
cloide.  ^  "  JP 

3.  Die  Gleichungtn  der  Gycloide,  bezogen  auf  AC  als  T~Axe 
nod  AB  als   Y-Axe,  sind: 

X  SS  r  (^  --'  sin  (/>);  y  s=t  r  (1  —  cos  y) 

X  SS  r  arc  cos zh  Vi^  »^  ^  y)  !/• 

T 

4.  Die  Normale  fQr  irgend  einen  Punkt  geht  immer  durch  den 
Berührungspunkt  des  erzeugenden  Kreises  und  der  Basis  A  C  für 
die  betreffende  Lage. 

5.  Der  Krümmnnsgtradiua  ist: 

g  mz  Ar  sin  ^  (p  ^  2  y2ry. 

Er  ist  doppelt  so  lang  als  die  Normale. 

6.  Die  Evolute  der  Gycloide  ist  eine  der  ursprünglichen  Cycloide 
congruente  Curve, 

7.  Quadratur,     Es  ist  die  Fläche:  

A£i>»=r«(f(p--28in</)  +  isin2  7i)  =  ffa:  — it/|/(2f  — y)y 
ACd^^nr^. 

8.  Rectification.  

AD^  ««4r(l— cos^y)«  4r  —  2|/2r  (2r  —  y) 
il<r=4r. 

9.  Die  verlängerte  und  die  verkürtte  Cycloide.  Dieselben  ent- 
stehen, wenn  der  erzeugende  Punkt  resp.  innerhalb  oder  aufserhalb 
d«  rollenden  Kreises  im  Abstände  p  von  dessen  llittelponkt  ll«gt. 
Die  Gleichung  Ist: 

X  =  rip — psintf;  y  ^s  r  —  p  cos  y. 

d,  Epleyelolde  und  Hypoeyclolde.  ^'^  ^^' 

1.  Eine  Epicycloide  resp.  Hy-r 
pocyeloide  wird  beschrieben  durch 
einen  Punkt  A  der  Periphie  eines 
I^es  A  C,  wenn  sich  dieser  auf 
der  Peripherie  eines  andern  Kreises 
Oi  abwälzt  und  denselben  äufser- 
lich  oder  Innerlich  berührt. 

2.  Construetion  (Fig.  15  u.  16) : 
Man  theile  den  Bogen  AB  und  den 

Winkel  AOD ^~iSO^  in  dieselbe       XrB 
R 

Anzahl  gleicher  Theile  und  ziehe  die 

ß*dien  1,2,3,4  durch  0  und  die 


92 


Erster  Abschnitt.  —  Mathematik. 


Kreisbögen  5,  6,  7,  8  um  O;  macht  man  nun  a^ass^  a^Uj  h,h=s  ßß 
und  c^csssy^y,   so  sind  il,  a,  6,c,  D  Punkte  der  Epicycloide  (Fig.  15) 
xesp.  der  Hypocycloide  (Fig.  16). 
3.     Gleichungen. 

*  «=  (Ä  dz  O  cos  I -^  </;  I  q=  f  cos  |— ^^  </' ) 

5,  =  (ß±r)sin  |-^y|  -f  sin|— =-^y| 

Es  gelten  die  obeien 
Zeichen  für  die  Epicycloide, 
die  unteren  für  die  Hypo- 
cycloide. 


Fig.  16. 


Die  Hypocycloide  ß,  r 

iden- 


ist  j  e  nachdem  r  oB 


tisch  mit  der  Hypocydoide 
Ä,  E  —  r ,  oder  der  Epi- 
cycloide Ä,  r  —  B. 

4.  Die  T^ormale  für 
irgend  einen  Funkt  geht 
immer  durch  den  Berüh- 
rungspunkt des  erzeugen- 
den und  des  Grundkreises 
für  die  betreffende  Lage. 


5.     Der  Krummur^sradius':  Qi=s 


4r(Ä=izr) 


Für  A  ist  (>'=  0;   für  D,  (>"=  Ar 


B±:2r 
Bztr 


sin  -1  (f'. 


B±:2r' 

6.  Die  Evohite  ist  resp.  eine  ähnlieht  Epi-  oder  Hyftocydoide. 

7.  Quadratur.    Es  ist  der  Sector  zwischen  OA^  der  Gurre  und 
einem  Leitstrahl      ^f|2_^^-)f2j_^2r)^      ■  ^ 

=         '~  2B    ^        ^^  ""  ®     ^^' 

8.  Bectification.  Der  Bogen,  welcher  dem  Winkel  (/>  entspricbt,  ist: 

s  =  4r — ==-  (1  —  cos  ^  (f) 

AD  =  4r^^ — :^—\ 

9.  Die  Gleichung  dieser  Curyen  wird  algebraisch,  wenn  B  und  r 
commensurabel  sind.  ^ 

Die  Hypocycloide  wird  für  r  =  -^  eine  Gerade  in  der  Richtung  A  0. 

In  diesem  Falle  beschreibt  jeder  Punkt  in  der  Ebene  des  walzenden 
Kreises  eine  Ellipse,  welche  für  alle  Punkte  der  Peripherie  desselben 
zu  einer  Geraden  wird.    (EUipsograph.  Vgl.  auch  S.  101  u.  102;  13.) 


i 
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Ist  f  s  cx> ,  80  wird  der  rollende  Kreis  eine  Gerade ,  die  ent- 
sprechende Cnrve  eine  Kreitevolvcnte» 

10.  Die  verlängerte  und  die  verkürzte  Epi-  oder  JJypoeycloide, 
Dieselben  entstehen,  wenn  der  erzengende  Punkt  resp.  innerhalb  oder 
aufserhalb  des  rollenden  Kreises  im  Abstände  p  von  dessen  Mittel- 
punkt liegt.     Die  Gleichung  ist : 

X  =  (ß  ^3  r)  cos  ij<p]  =FpcoB  |— ^—  y I 
y  =  (fi  zh  0  sin  l-^y|— psin  i-^—fpV 

e.  KreiseTOlTente.  ^^^'  ^^* 

1.  Die  Kreisevolvente  wird  durch 
iigend  einen  Punkt  einer  Geraden 
eneugty  wenn  dieselbe  ohne  zu  gleiten, 
tai  einem  Kreise  sich  abwälzt. 

2.  Construction  (Fig.  17):  Man 
mache  BD  gleich  dem  Bogen  AB 
nnd  theile  beide  in  n  gleiche  Theile : 
«a  ist  Tangente  in  a  von  der  Länge 

n 
ßh  ist  Tangente  in  ß  von  der  Länge 

ßD^  —  BD 
n 

B.  s.  w.     Aj  a,  b,  c,  D  sind  Punkte  der  Evolvente. 

3.  Gleichungen. 

X  =  r^  (cos  \p  -^  \p  sin  i/;) 
1/  =  r^  (sin  1//  —  1/;  cos  i//) 


y 


|/^_,_„etg|/li-l. 


4.  Der  Krümnmngsradius  q  eines  Punktes  C  ist  der  Richtung 
und  Länge  nach  gleich  der  Tangente  von  diesem  Punkte  an  den 
Gnindkreis,  also  gleich  der  Länge  des  abgewickelten  Bogens  AE, 


5.  Quadratur :  Der  Flächeninhalt 
zwischen  der  Polaraxe  (JT-Axe),  einem 
I^itstrahl  und  dem  Bogen  =  -J  rj  i/;». 

6.  Rectification:  Der  Bogen  AC, 
»elcher   dem  Winkel    (p    entspricht, 

ist:    ,  =  ll 

/.  Archimedische  Spirale. 

K  Diese  Spirale  entsteht,  wenn 
»deinem  Strahle,  welcher  mit  gleich- 
^^ger  Geschwindigkeit  um  einen 
festen  Punkt  O  rotirt,  sich  ein  Punkt 


Fig.  18. 
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(Fig.  18)  von  O  aas  ebenfalls  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit 
fort  bewegt,  so  dafs,  wenn  jener  sich  üto360<*  gedreht  hat,  von  die- 
sem ein  Weg  es  Tq   zurückgelegt  worden  ist.     Nach  -J-  Umdrehung 

f*  f 

ist  alsdann  der  Radiusvector  =  -—■,  nach  \  Umdrehung  =  -^  etc. 

2.  Polargleichung,  r  ^=  aff>  c=  -^(p^  wenn  r  den  Radiusvector 
und  (f  den  bezüglichen  Winkel,  von  OA  aus  gerechnet,  bezeichnet. 

3.  Zieht  man  in  einem  beliebigen  Punkte  C  die  Tangente  CT, 
ferner    OTJ^OC   und    CN_\_CT,    so    ist   die  Polarsubtangentt: 

OT  =^  — ,    die    Polarsübnormale    0  N  ist   constant    a=  a.     Hieraus 
a 

ergiebt  sich  die  Construction  einer  Tangente  an  die  Spirale. 

4.  Um  den  Krümmungsradius 

__  (fl2  ^  r2 jl 
^^    2a2-hr2 

zu  construiren,  errichte  man  auf  CiV  in  iV  und  auf  OC  in  C  Senk- 
rechte ;  dann  schneidet  die  Verbindungslinie  des  Durchschnittspunktes 
beider  Senkrechten  mit  O  die  Normale  CiV  im  Krümmungsmittel- 
punkte. 

g.    Hyperbolische  Spirale. 

1.  Hat  man  eine  Schaar  concentrischer  Kreise  und  eine  vom 
Mittelpunkt  derselben  ausgehende  Gerade  (Polaraxe)  und  trägt  man 
von  dieser  Geraden  aus  auf  alle  Kreise  nach  derselben  Seite  hin 
Bogen  von  der  Länge  a  ab ,  so  ist  der  geometrische  Ort  der  End- 
punkte eine  hyperbolische  Spirale.     Ihre  Gleichung  ist: 

r(ps=za. 

Der  Pol  ist  ein  asymptotischer  Punkt ,  um  den  die  Spirale  unend- 
lich viele  Windungen  macht,   ohne  ihn  im  Endlichen  zu  erreichen. 

2.  Es  ist: 

a  cos  (f  .  a  sin  tf> 

X  s=  r  cos  w  = :         f/  =ss:  r  sin  o)  ^x 2_  • 

^  <p  ^  y 

y  ist  also  stets  kleiner  als  a  und  für  ^'«ssO  wird  t/=a,  x  =  0O)  r=00. 

Die  Gerade  ^  ss  a  ist  eine  Asymptote  der  Cutve. 

3.  Zieht  man  in  einem  beliebigen  Punkte  P  (Fig.  19)  die  Tan- 
gentePT,  ferner  Orj_OP,  PJVIpT,  so  ist  die  Po^«u6nofmate 

a 

die  Polarsuhtangente  0  T  ist  constant  ss  —  a.  Hieraus  ergiebt  sich 
die  Construction  der  Tangente. 
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4.  Der     Krümmungsradius 

r 
im  Punkte  P  ist  p  =    .   ,  ^^^. 

Um  denselben  za  construiren, 
errichte  man  auf  PN  in  iVeine 
äenkiechte  bis  zum  Darchschnitt 
mit  dei  Verlangening  von  PO 
in  Qj  femer  auf  P  0  in  ^  eine 
Senkrechte,  so  ist  deren  Dnrch- 
sehnittepankt  M  mit  der  ver- 
längerten Normalen  PN  der 
KrQmmungsmittelpunkt . 

5.  Der  Inhalt  der  vom  Ra- 
dius r  beginnenden  und  bis  zum 
Pol  gehenden,  sich  zum  Theil 
deckenden  Fläcbenräume  ist 
gleich  ^  ar  oder  gleich  dem  In- 
halte des  vom  Kadiusvector  der 
Tangente  und  Polarsubtangente 
gebildeten  Dreiecks. 


Fig.  19. 


Fig.  20. 


h,    Logarithmisehe  Spirale. 

1.  Die  logarithmisehe  Spirale  ist  eine  Gurve,  bei  welcher  der 
Radiosvector  mit  der  betreffenden  Tangente  einen  constanten  Winkel 
bUdet. 

2.  GUichungi  r  =  «♦»»'  (tig.  20).  Für  y  =  0  ist  r  «  1  =  Oil. 
Hieraus  ergiebt  sich  eine  Construciion  der  Curve,  wenn  ihr  Pol  und 
zwei  ihrer  Punkte  bestimmt  sind. 

3.  Die  Tangente  CT  in  einem 
beliebigen  Punkte  C  bildet  mit  OC 
einen  constanten  Winkel  ce,  so  dafs 
ctg  a  =  m.     (Vergl.   1.) 

4.  Zieht  man  ON  ±,  OC,  CN 
i.CT,  so  ist  die  Polarsubriormale 
OJV=r  ctg  a=rm,  die  Polar- 
Mrmale. 

r 


CN=ryi  +m«  = 


sma 


gleich  dem   Krümmungsradius  q  im 
Ponkte  C. 

5.  Die  Evolute  der  Cnrve  ist 
♦lue  der  gegebenen  cdngruente  Spi- 
rale, welche  um  den  Winkel  -^r gegen  die  ursprüngliche  ge- 

2  m 

dreht  ist. 

6.  Krümmungsradius  q 


fj/r+mr     (Vergl.  4.) 
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Der  Pol  O  ist  ein  asymptotischer  Punkt  der  Cnrve,  die  Cnrre 
nähert  sich  demselben  für  negative  Werthe  von  ip  immer  mehr,,  ohne 
Ihn  im  Endlichen  zn  erreichen. 

7.  Quadratur.    Das  Flächenstück  0^4  C  hat  den  Inhalt  F  =  — - 

4m 

Der  Flächeninhalt  F  Ist  gleich  dem  halben  Inhalte  des  vom  Leit- 
strahle^  der  Tangente  nnd  der  Polarsnbtangente  gebildeten  Dreiecks.   ' 

8.  Reetification,     Die  Länge  des  ganzen  Bogens  von  0  bis  znm 

r 

Pol  ist  gleich ,   gleich  der  Länge   der  Polartangente  von  C  bis 

cos  ff 

znm  Durchschnitt  mit  NO, 


1 .     Gleichung : 

(X  X   \ 


i,   KettenliBJe. 


1 


.  =  ,i„(?L±vZEZ). 


Der  Anfangspunkt  der  Coordlnaten  liegt  um  die  Länge  ß=  AO 
tiefer  als  der  tiefste  Punkt  A  der  Kettenlinie  KK^  (Fig.  21.) 

Fig.  21. 


2.  Der  Winkel  r,  den  die  Tangente  CK  in  einem  beliebigen  Punkte 
K  mit  der  X-Ane  (dem  Horizont)  einschliefst,    bestimmt  sich  aus: 

dx        ^  \  Jß^''^'co%tß 


VI.    Analytische  Geometrie.  97 

Führt  man   r  als  die  nnabhangige  Veränderliche  ein,    so  erhält 
min  die  folgenden  sw€i  Gleichungen  der  Kettenlinie: 


C08T 

3.  Der  Krümmungwadius  im  Punkte  K  ist  gleich  und  entgegen- 
gerichtet der  Normale  im  Punkte  K,  gemessen  von  K  bis  zui  .Y-Axe, 

y*        ß 

ß  cos*  T 

4.  (?tuu2ra<ur.     Das  Flächenttück  O^i^T  bat  den  Inhalt: 


(  ^  ^^) 


5.     Reetifieation.     Die  Länge  des  Bogens  ^  ÜT  =s  j  ist : 


.=i-(/-.    ^) 


2.-        -  ,  _./JtgT«yy'*~/?««ArC=»02}, 

wenn  rC±^Cund  AD^^C.     Es  ist   ferner   TC^  OAssi^. 
(Vergl.  k  unten.) 

6.  Liegen  die  Aufhängepunkte  der  Kette  gleich  hoch,  und  be- 
zeichnet L  die  halbe  Länge ,  l  die  halbe  Spannweite  derselben ,  a' 
ihien  Aufhangewinkel,  so  erhält  man  a'  und  ß  aus 

^-;      ^  =  Lcotg«'. 

Die  erste  dieser  Gleichungen  kann  man  dadurch  auflösen ,  dafs  man 
in  der  im  fünften  Abschnitt  bei  den  Hängebrücken  befindlichen  Coor- 

Li  8 

dinaten-Tabelle  den  Werth  von  ---  in  der  mit  —    bezeichneten    Co- 

l  y 

Imnne  aufsucht. 

Liegen  die  Aufhängepunkte  der  KeUe  nicht  gleich  hoch,  und  bleiben 

die  Bezeichnungen  dieselben,  nur  dafs  noch  die  verticale  Entfernung 

9irer  Aufhängepunkte  =26  hinzutritt ,  so  berechne  man  zuvor  ^  und 

<ieQ  Aufhängewinkel  a'  einer  an  den  Enden  gleich'  hoch  hängenden 

I  l^ette  von  derselben  horizontalen  Spannweite  2 1 ,  deren  halbe  Länge 

jedoch  yL*  — 6*  ist;  alsdann  ist  dasselbe  ß  auch  die  entsprechende 
OoQst&nte  der  ungleich  hoch  hangenden  Kette,  und  ihre  Aufhänge- 
I  Winkel  «^  und  a  ergeben  sich  vermittelst  des  Aufhängewinkels  ft'  der 
«rsten  Kette  aus: 

L  h         '  ^    .         & 

tg«o«y-^r^nn7>  ^^"^'y+^ii^- 

fCoordinaten.  der  Aufhängepunkte  bestimmt  man  nach  2. ,  wenn 
r  =s  ctg  resp.  es  a  setzt, 
^äherungsformeln  und  eine  Coordinaten-Tabelle  befinden  sich  im 
ten  Abschnitt  bei  den  Hängebrücken.     (Yergl.  auch  S.  S9.  8.) 


■ 
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le.  Hnjrg^eiift'Qclie.Tri^t^jie. 

(AntifriptioiucurvciOl 

1.  Die  geometri^^e  Eigenschaft  dieser  Oaiv«  ist  die,  daüis  diel 
Länge  der  Tangente   CT  voji  der  Ourve  bis  zur  X-Axe   constantf 

=  t  ist.     (Fig.  21  auf  S.  96.) 

2.  OUichung..    Es  ist: 

dy  '      y 

T^  =  H ,  ,  je  nachdem  x  positiv  oder  negativ, 

dx  |/t*  —  y« 


und 


{^'-[V'-i-"{-j^V^-')]' 


je  nachdem  y  positiv  oder  negativ  ist. 

Die  X-Axe  ist  Asymptote  der  vier  Zvreige  der  Curve^ 


r"2 


1.   Es  ist 


3.  Die  Länge  des  Ktümmungsraditts  CK  Ut  tW  —^ 
TK  ±  OX,  ^   ^ 

Die  Evolute  der  Oi^rve  ist  eine  Kettenlinie.     YergL  i. 

4.  Quadratur,  Der  Inhalt  eines  Fljiicl^enstücks  zwischen  derl 
Gurve,  der  X-Axe  nnd  den  Ördinaten  y  =  a  und  y  =  b  erg^ebjt  sich  | 
aus  der  Gleichung:  

5.  Rectification,     Es  ist  die  Länge  des  Bebens  A  C  gleich 

2>.    Kinemati^phe  Curvenlebre  *) . 

1.  Wenn  man  e^ne  ebene  Figur  von  fest  mit  einander  verbun-j 
denen  Punkten  in  einer  mit  ihrer  Ebene  zusammenfallenden  festen 
Ebene  beliebig  in  Bewegung  versetzt,  so  drehen  sich  alle  Gebilde 
der  ersteren  in  jedem  A^genbl^ck  \m  einßn  bestipon^ten  ?n^i|  $t  der 
!Ebene ,  welcher  als  SchnittpuQJ^t,  der  Normalen  zu  irg^d  zit^i  dev 
von  den  Punktea  oder  Linien  momenjtai^  beschriebenen  Cur,venelQ-| 
mente  erhalten  wird  und  der  PqI  des  ebeui^n  3y^teins  heilst.. 

2.  Pier  Pol  $  ändert  nicht  allein  in  der  fjisten  Ebene,  son^ezu 
auch  in  der  beweglichen  foi^während  seine  Lage..  D^r  Or^dexPole  $ 
in  der  festen  Ebene  heifst  die  Polbahn,  in  der.  beweglichen  iie  Pol-, 
curve,  BeldQ  Ourven  stehen  in  der  Beziehung  zu  einander,  dafs  wäl^- 
rend  der  Bewegung  die  Pölcurve  sich  auf  der  Polbahn  abwälzt,  ohn^ 
zu  gleiten ;  dafs  daher  bpide  Curven  in  jedem  Augenblick  eine  gemein- 
schaftliche Tangente  und  ein  gemeinschaiftliches  Bogen^l^qi^nt  haben. 

3.  Während  der  Bewegung  schreibt  jeder  Im  System  der  Pöl- 
curve liegende  Punkt  eine  Curve  auf  die  Ebene  der  Polbahn,  und 
jede  sich  im  beweglichen  System  befindende  gerade  oder  krumme  Linie 


*)  Kach.  Aroahold. 
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hfilUi  mit  ihren  aufeinander  folgenden  Lagen  eine  Garve  ein.  Der- 
art entstandene  Onrven  lieiGsen  BouUtUn,  die  Yerbiiidungalinie  dea 
sie  beschreibenden  Punktes  mit  dem  momentanen  Pole :  Qetehwindig^ 
iätmxdius,  und  es  gilt  wegen  1.  der  Satz,  dars  die  Tangente  der 
Roulette  beständig  auf  dem  Oeschwindigkeitatadlns-  senkrecht  steht. 

4.  Alle  Rouletten ,  welche  dieselbe  Polbahn  und  Polcurve  haben, 
bilden  ein  RouietUnsystem.  Ein  setehes  ist  durch  zWei  Rouletten 
bestimmt,  deten  Notmiden,  Krfimmtingfaradien  etc.  alsdann  als  ^ege-* 
bene  Elemente  betrachtet  wetden.  Sind  p  und  p^  (Fig.  22)  die  beiden 
Pankte,  welche  gleichzeitig  die  gegebenen  Rouletten  beschreiben,  fh 
und  mj  ihre  resp.  Erümmuiigsmittelpunkte ,  so  ist  ohne  Weiteres 
(debe  1.)  der  Pol  $  als  Durchschnittpunkt  -von  pm  und  Pirnj 
bekannt.    • 

Um  die  gemeinschaftliche  Tangente  von  Polhabn  und  Polcurve 
zu  ermitteln,  dient  der  Bobillier'sche  Lehrsatz.  Zieht  man 
ntmlieh  äie  Oeiaden  pp^^  und  m^m,  bis  sie  sich  schneiden,  ver- 
bindet ihren  Schnittpunkt  d  mit  $,  so  schliefst  $cl  mit  den  6e- 
sehwindigkeitsradien  p^  und  p,  $  dieselben  Winkelein,  weiche  die 


Fig.  J2. 


gesuchte  Tangente  $t  mit 
lesp.  p^^  und  p$  bildet. 
Dreht  man  also  Winkel' (2  $p 
mo  ^,  bis  der  eine  Schen^ 
kel  ^d  auf  ^p^  fillt,  so 
fillt  der  andere  ^p  tmt  ^t. 

TerlMügt  man  jetzt  Nor^ 
male  und  Erfimmungsradius 
der  von  einem  beHebtgen 
Pankte  p^  des  Systems '  be- 
schriebenen Roulette,  so  ist 
ersteie  die  Linie  ps  $ ,  und 
letzterer  ergiebt  sich  durch 
Vmkehrung  der  obigen  Bo- 
billier'schen  Gonstruction.  Da 
nämlich  die  Tangente  $t 
jetzt  bekannt  ist,  so  drehe 
DiiÄ  WinlEel  f^pj  um  % 
bif^  der  eine  Schenkel  ^t 
ttf'den  etnefl'bekirnnten  0«- 
Mfcwindfgk«ltsradftis ,  z:  B. 
%V,  WH,  dann  fallt  der  an- 
^  Sdh<^nkel  ^p^  in-  efne 
Siehtang  ^d\;  zieht  man 
tUdann  pp^,  bis  ^dj  getrotfen  wird,  So  schneidet'  dj  m  den  Radtuö 
Pt$  im  Et^mmungssuttelpunkte'  m^  det'  Roulettd  p^-. 

Dieselben  Gonstmetionen  griten  auch  für  diejenigen  Reultftten, 
«elcbe  als  Enveloppen  einer  Gurt«  des  bc^wte^iehen  Sy«t^mr  ent- 
»tehea,  wenn  man  nur  statt:  de»' bifesebr^benden  Pnnfctes  p  Überall 
^R  KnuninunpMfiUtelpwffkt  der  beweglichen  Ourve  settt: 
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5.  Zar  Btrethnung  der  Krümmiingsiadieii  dec  Rouletten  dient 
der  Savary'sohe  Satz.      Ist  n&mlich  der  Oeschvlndigkeitsradias 

p¥  «  r, 
ferner  Ißm  a«  r,, 
also  der  Krümmungsradius 

(wofern .  m  und  jp  auf  verschiedenen  Seiten  von  .$  Hegen ;  im  an- 
dern Falle  sind  r  und  fj  mit  passenden  Vorzeichen  zu  nehmen)  und 
der  Winkel,  welchen  rmit^t  bildet  ss  a,  so  lautet  der  Sa vary'sche 
Satz :  . 

(7  +  ~J  sin  «  =  Const.  ^  \y  +  ^J  ^^  < 

wenn  r'  r^'  ce'  analoge  Bedeutung  für  eine  andere  Rouletttf  haben. 

6.  Sind  Af  und  M^  die  Krümmungsmittelpunkte  von  resp.  Pol- 
curve  und  Polbahn,  so  hat  die'  von  M  beschriebene  Roulette  gleich- 
zeitig in  M^'  ihren  Krümmungsmittelpunkt.  Bezeichnet  man  daher 
den  Krümmungslradius  der  Polcurve  mit  P,  den  der  Pölbahn  mit  P|, 
so  ist  auch: 

7.  Unter  den  unendlich  vielen  Rouletten,^  welche  von  den  Punk- 
ten einer  durch  ^  gehenden  Geraden  beschrieben  werden  3^  giebt  es 
nur  eine  einzige,  welche  im  betrachteten  Augenblick  der  Bewegung 
einen  Wendepunkt,  d.  h.  einen  unendlich  grofsen  Krümmungsradius 
in  dieser  Geraden  hat.  Ist  der  Abstand  dieses  Punktes  von  $.s=  r^, 
so  folgt  unmittelbar  aus  der  Savary'schen  Gleichung: 

=  sin  a'  |— 7  H — r-l  =  -—  4-  -— -. 

Bezeichnet  Pq  die  analoge  Entfernung,  wenn  der  Wendepunkt  auf 

der  gemeinschaftlichen  Normalen  (^MMi)  von  Polcurve  und  Polbalin 

sin «        I 
liegt,  80  ibt  =  -p-  ,  also : 

Pq  sin«  =  rQ, 

Demnach  folgt :  Sämmtliche  Punkte  des  beweglichen  Systems,  welche 
im  betrachteten  Augenblick  der  Bewegung  Wendepunkte  werden,  lie- 
gen auf  einem  Kreise y  der  durch  $  geht,  dessen  Durchmesser  =:  P^ 
ist,  und  der  die  gemeinschaftliche  Tangente  von  Polcurve  und  Polbahn 
ebenfalls  zur  Tangente  hat.  Dieser  Kreis  wird  der  Wen4ekrei8  ge- 
nannt. (Er  ist  in  Fig.  22  eingezeichnet.)  Sein  Spiegelbild  zur  .Tan- 
gente der  Polbahn  enthält  sämmtliche  Krünunungsmittelpunkte  der  in 
der  Unendlichkeit  liegenden  Gurvenpunkte. 

8.  Besser,  als  durch  Auflösung  der  in  7.  angegebenen  Gleichung, 
findet  man  den  aul  einer  durch  $  gehenden  Geraden  liegenden  Wende- 
punkt —  vorausgesetzt,  dafs  der  Krümmangsmittelpunktm  irgend  einer 
z.  B.  von  p  beschriebenen  Roulette  bekannt  ist  — .,  wenn  man  zu  m,  p 
und   dem  Spiegelbilde  8  von  ^  in  Bezog  auf , p-  (ateo  p8  t^  p^} 


.    ABllylitcl 


101 


den  eierten  hsnnoniachen  Punkt  A  bestimmt.  Dfei  eirelftbt  min  z.  B. 
einbcli,  nenn  mm  den  OeschwiDdigkeitiudini  p$  von  p  tm  >li 
Seime  pA,  in  den  über  pm  eiricbteten  Hdbkreia  etntrift  nod  dann 
mn  A,  aas  eiae  Nomu)«  auf  die  Gerade  Hill.  Der  Fuhpantt  A  iet 
der  nette  hiroioDische  Fnnkt ,  mitbin  der  gesuchte  Wendepunkt. 

Es  ist  ohne  Weiterea  eiiiclitlieb,  difs  toa  den  vier  Pankten :  Rou- 
letUDponkt,  Fol,  Wende-  und  KrSmmnngsmlttelpnnkt  eine!  leicht  zu 
Inden  ist,  wenn  die  drei  übrigen  bekinnt  sind. 

9.  Sind  zwei  |;leichieitig  beacbiiebene  KouletteDelemeiite  nebst 
den  ingBfaöri^n  ^Krümmungsradien  gegeben  ,  so  flndet  man  Dach  1. 
ud  4.  sofort  den  Pol  und  dann  nach  Toibergefaendem  zwei  Weflde- 
;antte,  wodurch  der  Wendekreis  vollständig  bestimmt  Ist.  Die  Tan- 
linte  an  denselben  in  ^  ist  zugleich  fnach  T.^  gemeintchafUiehe 
Iingonte  der  Polcurre  und  Polbahn.   Durch  Constractlon  des  Wende- 

I  inäits  kann  man  demnach  den  Bobi liier' sehen  Satz  umgehen. 

10.  Jede  Bewegung  lafdt  sich  durch  KoUen  zweiei  Cnrven  anf 
tiainder,  ohne  Gleitnng,  erzeugen. 

Ser  ElIipBograph  als  Beispiel  der  Anwendung. 
Wenn  eine  Gerade  AB  (Flg.  23)  mit  Ihren  Endpunkten  »nf  den 
;  Sdienkeln  eines  festen  Winkels  AM,B  gleitet,  so  beschreibt  ein  mit 
dn  Geraden  fest  veibnndenei  Punkt  p  eine  Cnrre.  welche  Im  Fol- 
;  eenden  näher  bestimmt  ist. 

yti.  33. 


1.  Der  Schnittpunkt  der  suf  den  Schenkeln  des  feiten  Winkels 

°  '1  und  B  errichteten  Normalen  giebt  den  momtntanen  Pol  $. 

2.  Der  durch  AM,R%  gelegte  Kreis  ist  die  Polewve. 

'i.    DiePoleurve  ist  zugleich  der  Wendeftrets  (veigl.  oben  1.  n.  8.), 
4.    Die  Poibahn  ist  ein  um  M,  mit  JV,$  beschriebener  Kreis,  des- 
*"  Radius  mithin   gleich  dem  Durchmesser  der  Polcurre  Ist. 
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Aus  le/tiieim  Qriiade  fiUlt  die  nähere  Bestimmung  der  von  p  be- 
schriebenen Cucve  mit  der  Lösung  folgender  Aufgabe  zusammen: 

Bestimmung  der  Cmve,  welche  ein  m  der  Ebene  eines  Kreises 
beflndlabcher  Punkt  beschreibt,  wenn  dieser  Kreis  in  einem  andern 
Kreise  yon  dofppeltem  Durehmesser  rollt. 

5.  Die  fragliche  Curve  ist  eine  Ellipse. 

6.  Das  Eliipsenelement  bei  f  hat  die  Normale  p^  und  senk- 
recht dazu  die  Tangen^  P^» 

7.  Eine  durch  p  und  M  gelegte  Gerade  schneidet  die  Polcurve 
in  CundD;  dann  geben  CM^  und  DM^  die  Richtungen  der  fliaupt- 
axen  der  Ellipse. 

S,     Die  Längen  der  Hauptai^en  folgen  aus: 

a  =  pC;  b  =  pD, 

auch  ist :  a  -f-  6  =;  ^  Af^  und   a  —  b  =  M^Q, 

wobei  Mj  Q  parallel  p  M  ist. 

9.  Zieht  man  von  M^  aus  eine  Crer34e  durch  K,  den  Schnitt-  ' 
punkt  der  Normalen  n^it  der  Pplcurve,  u.i|dmacht  darauf  M^Es^  ^P'^^pQ,  i 
so  sind  M.fE  ykM  MtP  can^fjkgirU  Halbmesßiir  der  EUipse  der.  Bich-  j 
tung  und  iGrröfße  pach. 

10.  Der  Krünmnmff8mittelpunkt  m  ist  der  vierte  harmonische  1 
Punkt  zu  pJ^  und  Q,  so  dafs  man  hat: 

pm  .  pK  s*  p  0  . 

11.  Ein  Kreis  um  n,  den  Schnittpunkt  der  Tangente  mit  der 
verlängerten  kleinen  Axe,  mit  ^n  geschlagen,  schneidet  die  grofse 
Axe  in  den  Brennpunkten  F, 

12.  Macht  man  GS  =  Dpj  so  ist  S  der  Scheitel  der  Ellipse. 

13.  Alle  von  Punkten  der  Polcurve  beschriebenen  Rouletten  sind 
gerade  Linien  und  zwar  Durchmesser  der  Polbahn.     (s.  S.  92,  9.) 

E.    Curven  von  doppelter  Krümmung. 
a*  Allgemeine  Satze. 

1.  Eine  Curve  von  doppelter  Krümmung  wird  allgemein  durch 
drei  Gleichungen  von  der  Form: 

^  =  Vi  CO»   y  =  ^2  CO»   « —  y^3  (0 

dargestellt.     Durch  Elimination  von  t  erhält  man  zwei  Gleichungen 
zwischen  x,  y,  x: 

Fl  (x,  y,  z)  =  0,     F^  (x,  y,  z)  =  0, 
welche  zusammen  die  Curve  darstellen. 

2.  Die  Winkel  a,  ß,  y,  welche  die  Tangente  im  Punkte  x,  y,  % 
mit  den  Ooordinatenaxen  der  r,  y^  %  bildet, '  erhalt  man  aus 

dx       '     ^      dy  d% 

ds  ds  '        da 

während  das  BogendifferehtiaV 

ds  =z  ]/da;2  ^  dy.a  -^  dz^  ' 


ist. 
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Die  Gleicbangen  det  iTangent'e  iin  Pankte  Xj  y,  s  sind  demuacb: 

dx  dy  dz 


dt  dt  dt 

3.  Diie  Gleichung  der  Normalebene  ist: 

(f  —  x)  dx -f- (i?  —  yl^y  +  (^— »)  <i»  =  0. 

4.  Eine  Ebene ,  welche  dmcn  den  Punkt  x,  y,  z  und  die  beiden 
benachbarten  Punkte  4er  Gurve  geht,  nennt  man  die  Krümmung*-' 
ebene  in  dem  Punkte  x,  y,  %. 

Setzt  thah: 
Ass^eJyc?*«  —  dtd'^y,  B^^=^dzd^x  —  dxd^z,   C=^dxd^y  —  dyd^X 

D = yA*-i-B«  +  c«  =  ds  y(d^xy  +(d^yy  -i-(d^%y'  —  (d^sy 


"•■1/(4:)  +  K-r+>9""- 


80  ist  die  Gleichung  der  ^rümmungsebene : 

(I  —  x^  A  -+-  (i?  -  y)  B  -h  (i:  —  *)  <^ «  0 . 

Die  Winkel,   welche  die  Normale  zur  Krümmungsebene  mit  der 
X,  y,  s-Axe  bildet,  folgen  ans: 

ABC 

cos  A  =  ~,    cos  ^  =s=  — ,    cos  V  s=  — . 

5.  Bezeichnet  man  den  Winkel  zweier  benächbartdti  Tangenten 
mit  dr,  so  ist: 

nnd  der  Radius  für  die  Krümmung  in  der  Krümmungsebene  oder 
der  ersten  Krümmung  der  Ourve  ist: 

^_ds ds^ 

^''"di'~'Lr' 
Die  Coordinaten  des  zugehörigen  Krümmungsmittelpunktes  sind : 

dx  dy  dz 

d—^  d —  d — 

^    d s  d  s  .  ds 

6.  Zwei  benachbarte  Krümmungsebenen  bilden  mit  einander  einen 
Winkel 

dt->  =  y(d  cos  Xy  4-  (dcos^)2  4-  (d  cos  vy 

Ad3aJ+  J5d3y -j-  Cd^z^ 

ss=  ■    ■  ■■ «■ -K    '  ■  ds . 

ds 
Qod  maii  nennt  den  Quotienten  pö  =^  -rr-  den  Radius   der  zioeiten 

Krümmung  oder  dei  TorMon  der  Curve. 

Die  Curve  ist  eine  ebene  Curve,  wenn  d  ß-  oder  die  Determinante 

dx    dy    dz 
Ad^x  4-  Bd^y  -f-  Cd^z  = 


ffir  alle  Punkte  der  Curve  gleich  Null  ist. 


d2x  d^y  dH 
d^x  d^y  d^z 
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b.   Cylindrische  Sehranbenlisie. 

1.  Eine  cylindrische  Schraubenlinie  wird  erzeugt  durch  einen 
Punkt,  welcher  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  die  Peripherie  eines 
Kreises  durchläuft ,  während  dieser  Kreis  selbst  sich  in  einer  Rich- 
tung, die  auf  seiner  Ebene  senkrecht  steht,  gleichförmig  fortbewegt, 
also  den  Mantel  eines  Cylinders  beschreibt. 

Der   Radius   dieses  Cylinders   sei  r,    die   Steigung  der  Schraube 

aa'  ssskj  die  Tangente  des  Steigungswinkels  tg  a  «ss  ^ —  &»  a.      Die 

ZTir 

Axe  des  Cylinders  werde  zur  Z-Axe  genommen,  die  X-Axe  schneide 

die  Schraubenlinie  im  Punkte  a.     Der  Winkel,  den  die  Projection 

des  Radius vectors  auf  die  XF-Ebene  mit  der  JIT-Axe  bildet«    sei  (/>. 

Es  sind  dann  die  Gleichungen  der  Schraubenlinie: 

X  =  r  cos  (f,    t/  =  r  sin  </>,     «  =  arif> 

%  % 

x  s=  r  cos  — ,     5/  =  r  sin 


ar 


ar 


2. 


Die  Gleichungen  der  Tangente  sind: 

I  —  X       ri  —  y       C— « 


sin  <p         cos  q>  a 

Die  Tangente  bildet  mit  der  Z-Axe  und  den  Seiten  des  Cylinders 
einen  constanten  Winkel  y  =  90®  —  a. 

Wickelt  man  daher  den  Mantel  des  Cylinders  und  die  Schrauben- 
linie darauf  auf  eine  Ebene  ab,  so  wird  letztere  eine  Gerade. 

3.     Der  Krümmungsrcidius  für  die  erste  Krümmung  ist: 

(»,  ==  r  (1  +  a«)  =       "" 


cos'  a 


Der  Radius  der  zweiten  Krümmung: 

1  -\-a^ 


()j  =r 


a 


sin  o  cos  a 

Es  sind  also  g^  und  ^2  konstant,   aufserdem  ist  q^  stets  senk- 
recht zur  Z-Axe. 

Die  Bogenlänge  ist  gleich 


Fig.  24. 


cos  a 


q>  =  r  yi  -\-  a^tp. 


V       1 

- 

1 

> 

/ 

„--^l 

V., 

■u.. 

/ 

4.  Consiruction  der  Projection  der  Schrau- 
benlinie auf  die  XZ-Ebene  (Fig.  24).  Man 
theile  die  Steigung  aa'  in  n  gleiche  Theile 
und  in  eben  so  viele  von  a  aus  die  als  Kreis 
sich  darstellende  Yerticalprojection  des  Cylin- 
ders. Durch  die  ersteren  Thieilpunkte  lege 
man  horizontale,  durch  die  letzteren  verticale 
Linien ;  der  Durchschnittspunkt  einer  Horizon- 
talen mit  der  entsprechenden  Yerticalen  ist 
ein  Punkt  der  Projection  der  Schraubenlinie. 
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F.    Krumme  Flächen. 

a.    lllgemeliie  Sitie. 

1 .  Die  Gleichang  einer  krommen  Fläche  hat  allgemein  die  Form : 

F{x,  y,  %)  »  0. 
Dnrch  Entwickelnng  nach  %  wird  dieselbe  -.  x  ssi  f  (x,  y). 
Es  werde  bezeichnet: 

j-^nnd  j^resp.  mitpund^;  j^,   j^,  j-,  resp.    mit  r,  s,  «. 

2.  Die   Gleichang   der   Tangentialebene  im  Punkte    x,  y,  x  der 
Fliehe  ist: 

3.  Die  Gleichung  der  "Normale  ist: 

I  —  X       1?  —  y       C—  « 

'  däc  Ty^  olt 

Die  Winkel  a,  /?,  y,  welche  die  Normale  mit  der  z,  y,  s-Axe 
lifldet,  erhalt  man  ans: 
i  \    hF  ^        \  hF  \  hF 


vohei 


-i/ÜMS^W 


etzt  ist. 

4.  Jede  durch  die  Normale  gehende  Ebene  bildet  mit  der  Fliehe 
le  Darchschnittslini^,  welche  man  NormaUchnitt  i^nnt.    Bildet  die 

Tangente  an  denselben  mit  den  Coordinatenaxen  die  Winkel  Jl,  ^,  y, 
Bo  ist  der  KrQmmungshalbmesser  des  Normalschnittes : 

^       i*t5oa*  Jl  -f-  2'  cos  Jl  cos  ^  -|-  (  COS.*  fi ' 

5.  Eine  Ebene,  welcbe^  durch  die  Tangente  dieses  Normalschnittes 
Hodiirchgeht  und  mit  der  Ebene  desselben  einen  Winkel  ^  bildet, 
idioeidet  die  Flache  ia  einem  ichUfen  BchniU :  der  Krftmitiungsnidius 
^euelben  In  dem  betreffenden  Punkte  ist: 

^'  8  ^  cos  ^. 

6.  Die  auf  einander  senkrechten  Normalschnitte,  für  welche  q  ein 
Xaximum  Q^ ,  resp.  ein  Minimum  q^  ^i^d,  nennt  man  Hctuptnormal- 
ßi^üie.    Die  Werthe  von  ^j  und  q^  erhält  man  aus  den  Gleichungen: 

Qi  Qi     *"  (1  4-  P*  +  9*J* 
1     ^     1    ^(1  -fg'jr— 2p?s  +  a4-J>')< 
^1        ^2  (1  4_  pt  _^  g2)i 
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7.     Für  Irgend  eiiien  aiikleiA  Noim&hchniU ,   dessen  Ebene  mit 
der  Ebene  von  ^,  den  WiiUtel^^  luldet^  ist: 


1         cos*  (p       sin*  q> 


8.     Dön  Quotienten 


1 


der  Fläche  in  diesem  Punkte. 


^1  Qi 

nen^t  man  das  Mcui/^  der  Ktüniihwing 


b*  IPlSbhen  «weiter  Ordnung. 

1.  Die  aligemeine  Form  der  Gleichung  der  flachen  zweiter  Ord- 
nung ist: 

-f-2atX  +  2a2t/  +  2a3«-}-a  =  0. 

2.  Man  setze  zur  Abkürzung: 


\ 


a   ttj    Og    «3 
«1  <^ii  öji  a3i 

«2  «12  «22  «3» 
«S%8Öt^3«3» 


=r, 


ttj  j  äjj  03 1 

<^l2"i2«3  2 
«1S<^1»*3S 


«4, 


öa^.«3S 


»cT,, 


wobei  cty^  =c  aj^j. 


«11  «31 
«13  «33 


=cr,. 


Dann  erge>en  sich  folgende  Kriterien  für  die  Hauptflächen,  welche 
die  allgemeine  Gleichung  darstellt,  w)Dim  On^O  ist: 

-^>0,  <rj>Or<0    ElÜpsoid 

^^«       {r<C.Q    eUiptiscbes  Hyperboloid 

^       ^^^aÄJ^A^^^    Kegel 

Oder  ^>u,  öi<«|/^->o    byperbolisciiris  l^erboloid 

.     ^)(fi<;0  oder^j<;0     hyperbolisches  Paraboloid 
Ml  >ö  öder  <r 2  >0-    eliiptlstbefs  !Paraboloid'. 

3.  Für  die  Mittelpunktäflächen  t^^ÖJ  örglebt  sidli  dter  ÄfetiÖ- 
punkt  als  Durchschnitt  der  Ebenen 

öii  aJ  +  «12  y  +  «13  «  +  öj  =  ö 
«21  ^  4-  «22  y  -H  «23  *  +  «2  =  ^ 

4.  Die  Gleichungen  der  MittblpunktsAieben ,  belogen  auf  den 
Mittelpunkt  alS'  Anfang  eilKee  techtwififrligen  €k>oidinatto8y8temtf^ 
deeden  Axen  «HC  die  Hae«ptal«ik  d«»r  FUiohen  fallen^  fiind 


für  das  Ellipsoid 

für  d«8  elliptische  Hyperboloid 

für  das  hyperbolische  Hyperboloid 


^2  \Ut  jfi      : 

—  4-  — 4-—-==  1 
/,2  ^  7,2  T^  -2 


a*       0*       e 

c 


^-Hf2-72==i 


f 


a^ 


y__ 

6« 


=  1. 


Hierin  bedeuten  a,  h,  c  die  Haibaien  der  Hauptschnitte;  sie 
sind  im  ersten  Fiill  s&mmtlich  reell,  im  zweüien  Fall  bedeutet  e  und 
im  dritten  b  und  c  die  imaginären  Halbaxen  der  Hauptschnittshy- 
perbeln. 
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5.  Die  Oleicluing  der  Pusboloid«  in  ilimr  einfach«ten  Oestilt  i«t : 

2p  ==  2?  "^ 
Bas  obere  Zeichen  gilt  für  das  elliptische  Paraboloid;  p,  q  sind 
die  Parameter  der  Bany tschnittparabeWi.   ^r  das  hyperbolische  Para- 
boloid ist  p  der  Parameter  der  Hanptschnittsparabel ,  9  ss=  p  tg>  (p, 
f  der  halbe  Winkel  der  Asymptoten  ebenen. 

6.  IMe  Mittelpnnktsgtoicbiini^  der  Kngel  stellt  sich  dar  durch : 

X«  -I-  y2   -j-  «S   as  f2. 

SiAd  (f  7j  und  ^  die  Ooordlnftten  des  Mittelpunkts  der  Kugel,  so 
ist  ihre  Gleichung: 

**  +  y*  +  «2  —  2^x  --  2  i;y  —  2  C«  +  f  •  -h  1?*  4-  C*  —  <■*  «  0. 
Jede  Gleichmif  Ton  der  Form 

35*  4-  y*  -f*  *'  +  <**  +  ^y  H-  <^2  +  ^^  =  0 
stellt  somit  ein«  Kugel  dar*,  und  es  ist: 

fc___^. &^.    ;. ^ 

—         2'^  —         2'  2 

7.  Die  Gleichung  eines  auf  einer  Coordinatenebene  normal  ste- 
henden Cylinders  ist  bestimmt  durch  die  Gleichujig  der  Durch- 
schnittseurven  in  der  Ebene. 

Ist  der  PuTchschnitt  eines  Cylinders«  mit  der  «-li-fibttne  eine 
Ellipse ,  deren  Axen  a  und  &,  und  bilden  die  Seiten  mit  ^ttk  Axen 
die  Winkel  «,  fi  und  y,  so  ist  seine  Gleichung:  ' 

-5 .-h- -jr^ :*=  1. 

8.  Jede  Gleichung  von  der  Form: 
ax2  4-  fty»  4-  c«2  4,  dafy  -^  «^»  -H  fV»^  0-     ' 

stellt  einen  Kegel  dar. 

Ist  die  Leitcurve  des  Kegels  ein  Kreis  vom  Radius  a,  dessen 
£l)ene  in  der  Entfernung  ^noi^mal  luzjc-Axe  steht,  so  ist  die  Glei- 
chung des  Kegels: 

Hätte  man  statt  des  Kreises  eine  Ellipse,  deren  Axen  aund  h, 
>l8  Leitcurve  gewählt,  so  würde  die  Gleiehung  des  Kegels  sich  ergeben : 

x^      y'       ^^     \ 

e^  Vmdn^mngsflKolisii. 

1.  Es  sei:  y  =  f{x)  diö  Gleichung  der  Meridianlinie  einer  üm- 
^hnogsfläche  in  Beziehung  auf  die  ümdrehungsaxe  als  ^-Axe.  F  be- 
zeichne den  Inhalt  des  Theils  der  Oberfläche,  welcher  zwischen  zwei 
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im  Abstände  x^  und  x  vom  Anfangspunkte  zu  der  X-Axe  nonnal  ge-l 
legten  Ebenen  enthalten  ist,  V  den  Inhalt  des  ümdrehungskorpers,] 
•der  zwischen  diesen  Ebenen  und  der  Fläche  liegt,  so  ist: 

X  X 


nf 


a^o 


yd», 


"/ 


^0 


y^dx, 


^0  d«  =  yda;2  _j^  ^^a   ^as  Bogendlfferential  der  Meridianlinie  be- 
zeichnet. 

2.  Die  Normalen  zur  Umdrehungsfläche  schneiden  sämmtlieb  dl« 
XJmdrehungsaxe. 

3.  Für  jeden  Punkt  der.  Umdrehungsfläöhe  ist  die  durch  den- 
selben gehende  Meridianlinie  der  eine  Hauptschnitt  und  also  d( 
Krümmungsradius  der  Meridianlinie  in  dem  betreffendeD  Punkt  dei| 
eine  Hauptkrümmungsradius  der  Fläche;  der  andere  Hauptkrümi 
mungsradius  ist  gleich  dem  Stück  der  Normale,  welches  zwischen  deil 
Fläche  und  der  Umdrehungsaxe  liegt. 


Vn,   Stereometrie. 

\ 

j 

A\    Inhalte,  Oberflächen,   Gewölbe. 

Es  bedeuten  i  Inhalt,  O  Oberfläche,  3f  Mantel,  L  Flächeninhalj 
der  Leibung,   V  Oewölberaum. 

1 .  Prisma.    /  =  Grundfläche  X  Höhe. 
Schiefabgeschnittenes    dreiseitiges   Prisma 

IsnF' ^ :,    wo  F  der  Normalquerschnitt  und  a,  &,    c   di< 

Längen  der  drei  Kanten  sind. 

2.  Pyramide.    /  »  ^  Grundfläche  x  Höhe. 

Abgestumpfte  Pyramide   /  «==  -s-  (i^+  ]/ /?* .  /•  4-  /) ,  wenn 


Fig.  26. 


h  der  Abstand  der  parallelen  Endflächen  Fund  fisi. 

3.  Obelisk.  (Fig.  25.) 

^  =  4-  [(2 a  +  o.)&  4-  (2a,  +  a)6j. 

4.  Ken.    (Fig.  26.)   i  =  (2a  +  a,)^. 

5.  Cjlinder.      i«=r*7rA;      Jlf  =  2r7rÄ; 

0  =  2r7r(r  +  Ä). 

Schiefabgeschnittener  Gylinder,    mit 
Aj  der  kürzesten  und  h^   der  längsten  Gylinder- 


«eite. 


VII.    Stereometrie.  jd^ 

Hohlcylinder,  fderäossere,  p  der  innere  Radius  I=7rh(r'^^g^)  • 
istf-(>  =  J,  dann  wird  l=^7ih^(2r—d')::=7zhd(2Q-^d\ 
Cylinderhuf:   /=«r2Ä;  M  =  2rh, 

6.  Gerader  Kegel,    i^r^nh,    Af  =  nrVr^+hi  =  jtrs^ 

wenn  «  die  Seite  ist.  '*~J  -       ,  ^      . « 

Abgestumpfter  Kegel.    i=?^{i22.^i?r+f«);  Af=7r<Ä-|-f). 
wenn  Ä  und  r  die  Radien  der  Endfläche,  und  h  die  Höhe  ist. 

7.  Kngel.     /  =  |7i:r3  =  4,1888/3       1  r  =  1/^^ 

i  =  i  TTdS  =  0,5236d3       j      =  0,62035  iT 

Kugelabschnitt.   I=^inh(ZQ^  +  h^).=z^7ih^(Zr''h)  hieria 
ist  ß  der  Radius  der  Schnittfläche  und  ä  die  Höhe   des  Abschnitts. 
Calotte:    O  =  27irh, 

I     Kugelausschnitt.    /s=|7rf*A,   w^n  A  die  Höhe  der  ent- 
sprechenden  Calotte  ist. 

Kugelzone.  /=  J;rÄ(;3a2  4-3  6«  +  Ä^J,  M=27irh,  wenn  a 
'  6  die  Radien  der  Endflächen  sind. 


I    8.    ümdrehnngrS-EIlipsoidy    entstanden  durch  Drehupg  um. 
äie Achse  a,    I  =  ^nah^,  um  die  Achse  b:  I  =  ^na'^b. 
Dreiaiiges  EUipsoid:  Is=^7tahc, 

:    9.   Umdreliangs-Faraboloid.  /  a  |  ti  rU ; 

abgekürzt:     I  ±=i7t{T^ -^  f^^)h. 

10.    Tonnensrewölbe.     Es  bedeute  s  die  Spannweite  (4«  die 
Weühöhe)  und  l  die  Länge.     L  =  \7tsl;    V=1-7T8^1. 
I    Oewölbewange:  L  =  ^«i,    ^=3-^552«. 

Gewölbekappe:  I<  =  |(7r  —  2)si  =  0,285«£ 
K=7V(3  7r— 4)8^  =  0,113  «2 i. 

U.   Gedrücktes  Tonnengewölbe  (5  Spannweite,  /  Pfeiihöhe^ 
fekdius). 

_  8  Ir  I  8  r f\ 

i/ss  2ir  arc  sin  5-;    K  = -- |2r  arc  sin  jr s ^1. 

2r  z    \  2r  *■     / 

Gewölbewange:    L  ^ — ^;     V  ==  -J—lsr  ^  f\  . 

8  "^^  L  J 

Gewolbekappe: 

\  2r       «/'  [2  2r      6  3*      J 

12.  Das  nseitlge  regelmäfsige  Kloster geiTÖlbe.  Es  ist  d  der 
"Otthmesser  des  in  das  regelmässige  «-Eck  einbeschriebenen  Kreises: 
«  iie  Seite  des  fi-Ecks. 

^  n 


U0> 


Erster  AbachniU.  —  Mathfematik. 


13.     Das  n-sfiitige  i«gelmäs8ige  KreuzgewÖllM» 

Igno  ifiAo 

L  =  in(7r  — 2)a*ctg-^^;   r  =  ^n(37r  —  4)a3ctg 


n 


tf^tV 


n 


14.  HSngekHppel.  i:  =  a« tt {l/2  —  1 J ;  v^^~{^^2y% 

15.  Kübel  mit  TinähnUchen  elliptischen  Gniodflächen : 

16.  Farslnhalty  wenn  D  der  Spundduichmesser,  d  der  Boden- 
dnrchmesser-  umi  ä  die  Höhe  ist.    /  =  -:—  (2 D^  -|-  d*). 

17.  Allgremeine  Inhaltsformel.  i:=~(AH-4C4-ß),  wenn 

A  und    B  die  beiden  parallelen  Endflächen  und   C   ein  paralleler 
Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Höhe  ist. 


B,    Qtddin'sch^  Regel.  j 

1 .  Der  Inhalt  einer  Umdrthungafläehe,  die  durch  Umdrehung  einer 
ebenen  Linie  um  eine  in  ihrer  Ebene  liegende  Axe  erzeugt  wird,  isl.t 
gleich  dem  Product  aus  der  Länge  der  Linie,  und  dem  Wege   ihres 
Schwerpunktes,  vorausgesetzt,  daCs  die  Erzeugurigslinie  auf  einer  Seite 
der  Axe  liegt.  '^ 

2.  Der  Inhalt  eines  Vmdtehungskörpers,  der  durch  Drehung  einer 
ebenen  Fläche  um  eine  in  ihrer  Ebene  liegende  Axe  erzeugt  wird,  ist 
gleich  dem  Product  aus  dem  Inhalt  der  Fläche  und  dem  Weg»  ihres 
Schwerpunktes. 

Diese  Regeln  gelten  überhaupt,  wenn  die  skh  bewegende.  Bbene 
stets  auf  der  Richtung  der  Bewegung  senkrecht  steht  und  die  Figur 
auf  einer  Seite  der  Drehaxe  liegt. 


C,    Simpson'sche  Regel: 


Fig.  26. 


Flächeninhalt   einer    btMSI^iffe^  :■ 
Figur  (Fig.  26).     Es  sei  voraus-  ^ 
gesetzt,   daf»  die  Figur  von  drei  • 
^iten  durch  gerade  Linien,   voa  ; 
denen   zwfei,   AB  und DC,    zur 
dritten  BC  normal  stehen,,     he-   ] 
grenzt  ist,  da  sich  jede  Figur  in    ■ 
solche  zerlegen  läfst.    Deq  Inhalt 
einer  solchen  findet  man/,   wenn    \ 
man  ßC  in,  eine  gerade  •  Aneahl 
(2n)  gJleicher  Theile  (^Jx)  zerlegt  und  in  deq  Theilpanfeten  Ordi^-;| 
naten  errichtet,  näherungs weise  nach  der  Simpspn'schen.  Fonnal : 


VIII.   AxonometriAche  Frc^ectioiuyerlüUtiiiMe.  \\\ 

PieselVe  Foimel  g;il^  n&herim^weise  fui  den  Inhalt  eine«  Ton 
^▼ei  parallelen  Ebenen  begrenzten  KotpetA,  wenn  man  denselben 
^orcti  H  Ebenen  In  eine  gejcad^  Anzahl  von  Stöcken  gleicher  Dicke 
zerlegt  und  an  Stelle  der  Qrdinaten  y  in  obigex  Formel  die  QjroüHe 
ia  Fl^jcheainhalte  der  dnxch  diese  Ebenen  gebildeten  Querschnitte 
setzt. 

Die  Sünpson'sche  Forpel  giebt  dann  einen  genauen  Werth,  wenn 
der  aDgemeine  Ausdruck  f&r  einen  Parallelschnitt  eine  ganze  Function 
liöchstens  dritten  Grades  in  Bezug  auf  seinen  Abstand  von  irgend 
einem  festea  Punkte  ist;  in  diesem  Falle  braucht  nur  ein  mittlerer 
Pu^lelschnitt  berechnet  oder  ausgemessen  zu  werden. 

Hat  man   fünf  gleich  weit  von  einander  abstehende  Ordinaten: 
Vi'  Vi»  y^i  Vii  Va  berechnet  oder  ausgemeasen,  so  kann  man   9lch 
I  toeh  der  folgenden  Formel  bedleneni  welche  genau  richtig  ist,  wenn 
;  y  eine  ganze  Function  höchstens  vierten  Grades  von  x  ist : 

Enc^ich   kann  man  die  Simpson'sche  Regel  zur  ^herungsweiaen 
I  Berechnung  eines  Integrals,   1  f(x)dXf  zwischen  gegebenen  Grenzen 

1|enat];e9)  ii?dep*  m^n,  /1,x  «=  -^r — - 
«Bd 


yin  «  Z'  Uo  -h  ^  (»1  — »o)  I 


setzt. 


Tm.  Axonometrische  Frojectionsyerhältnisse. 

Will  man  einen  körperlichen  Gegenstand   durch  eine  Zeichnung 

Dach  allen  diel  Dimensionen  darstellen ,    so  bedient   man  sich  dazu 

zweckmäfsig  der  sogenannten  axonometrischen  Projectionsart,  indem 

Bun  drei,    am  besten  rechtwinklige  Axen 

UDlmmt ,  auf  welche  man  den  Körper  be-  Fig.  27. 

liskt,  die  Projectionen  derselben  bestimmt  o 

uid  sämmtliche  Strecken ,    die   im  Körper 

^r  Axe  -H-  sind ,  in  der  Zeichnung  der 

Pitojection  derselben  -||-  nach  einem  Maafs- 

itibe  aufträgt,    dessen  Einheit   die  Pro- 

jKtion   der    auf    die    Axe    abgetragenen 

Uogenelnheit  ist.     Auf  diese  Weise  wird 

tie  Lage  eines  Punktes  gleichsam  durch 
I  ^  Projectionen  seiner  Coordinaten  aus- 
^  «edruckt. 

Die  folgende  Tabelle  stellt  für  den  Fall,   dafs  die  Projections- 
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Strahlen  auf  der  Bildebene  notmal  sieben,  also  für  die  orthographiscbd 
Protection ,  in  Bezug  auf  Fig.  27,  die  gebräuchlichsten  Verhältnisse 
der  Maafsstäbe  für  die  einzelnen  Aten  und  die  dazu  gehörenden 
Winkel,  welche  dieselben  mit  einander  bilden,  zusammen. 

Die  unter  1,  2,  3  angeführten  Projectionsarten  haben  beziehungs- 
weise die  Namen  isometrische,  dimetrische,  trimetrische  Projection. 
Die  letzteren  beiden  Arten  sind  für  das  Auge  meist  gefälliger  als 
die  erste. 


1. 

2.  a. 
h, 
c. 
d. 
e. 

3.  a. 
6. 
e. 


gc  =  1. 
gb 
1 

i 

4 

7 

H" 


ga 

1 

1 

1 

1 

7  ■ 

I 

9 
TIS 

H 
i 


annäherungsweise 
tgCOO«-«)    tgC90<»-/J)» 


i 

i 

T»» 

7 

^ 

il 

T^r      - 

=      -A- 

i    = 

1 
T 

i 
11 

i 

A 

i 

i 

4 

82«^  49'      4S«  35' 

8öo  49'      460  36' 

88«  13'      450  54' 

65«  23'  =  650  23' 

760  22'  =  760  22' 
840  497       720  11/ 

870  4y      690  44' 
f         780  50'       710  47/ 
Die   beiden  letzten   Spalten   dienen   dazu ,    die  Richtungen  der 
Axen  leichter  zu  construiren. 

Um  dagegen  blofs  eine  Parallelprojection  der  drei  Axen  zu  er- 
halten, die  in  vielen  Fällen  dieselben  Dienste  thut  und  sich  einfa- 
eher  construiren  läfst,  kann  man,  nach  Pohlke,  die  drei  Strecken 
ga,  gb,  gc  ihrer  Richtung  und  Länge  nach  beliebig  wählen,  nur 
dürfen  höchstens  zwei  von  ihnen  dieselbe  Richtung  und  höchstens 
eine  von  ihnen  die  Länge  Null  haben.  Für  die  Ausführung  sind 
ihrer  Einfachheit  wegen  folgende  Annahmen  zu  empfehlen: 
<;c  =  pa==l;  y6  =  i,  4,  1;  «==90O;  /?  =  60O,  45« 
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Mechanik. 
I.  0  6  0  s  t  a  t  i  k. 

A.    Zusammensetzung  und  Zerlegung  von  Kräften. 

a.  Krifte,  die  anf  etnün  Punkt  wirken. 

Kfäße,     deren    Bicktungslinien    zu-  ^'^i-  29- 


iammenfallen,  haben  eine  Kesultante  gleich 
ihrer  algebraischen  Snmme ,  wenn  alle  gleich 
gerichteten  Kräfte  mit  demselben  Vorzeichen 
behaftet  gedacht  werden. 

2.  Sich  schneidende  Kräfte  P  und  Q 
(Fig.  29)  haben  eine  Resultante  R,  die  der 
fiichtung  und  GröCse  nach  durch  die  Dia- 
gonale des  Parallelogramms  repräsentirt  wird, 
das  man  über  zwei  Geraden  construiren 
kann,  durch  welche  die  gegebenen  Kräfte 
der  Richtung  und  Grofse  nach  dargestellt 
▼erden;  und  es  ist: 


L:E  =  '^- 


Q 


sin  it 


:  sin  y        22  «=  yT*  -+-  Ö«  -f-  2P()  cos  y. 


TT 


Für  y=ry  (Fig.  30)  ist: 
P  =  fi  cos  a,     Q  =  R  sin  tt  =  R  cos  /J, 


Ist  (Fig.  31)  eine  Compo- 
nente  Q  senkrecht  zu  Ä,    so 


Fig.  30. 


R  =  yp^  -h  Q' 

Fig.  31. 


Trtrd  P  = 


cos  a 

R  =  yp^ 


Q  =  Rtga, 


Q' 


0 


3.  Die  Resultante  dreier 
Bie^  m  einer  Ebene  liegenden 
Gräfte  wird  der  Richtung  und 
Oröfse  nach  erhalten  in  der 
I^iagonale  des  Paralleleplpe- 
dmna,  dessen  Seitenkanten  der  Richtung  und  Grofse  nach  die  ge- 
gebenen Kräfte  darstellen. 

Tuckenbuch  der  Hütte.     11.  Aufl.  8 


114 


Zweiter  Abschnitt.  —  Mechanik. 


4.  Die  Resultante  mehrerer  sich  schneidender  Kräße  P,  l^,  T,  8.\ 
erhält  man ,  wenn  man  (Fig.  32)  von  einem  Punkte  M  aus  ein  Fj 


Fig.  32. 


lygon  zeichnet,  dessen  Seiten  de 

gegebenen  Kräften  gleich  and  p^ 

rallel    sind.      Die     das     Polygo 

schliefsende    Seite    ME    ist    d^ 

Gröfse    nnd    Richtung    nach 

Resultante. 

Diese   (Üonstruction   iBt    allgeme 
auch  für  ein  räumliches  Polygon  gülti 

Umgekehrt    kann     man     j< 
Kraft  in  beliebig    viele ,     beliebl 
grofse  Gomponenten  mit  bestii 
ter  Richtung;  oder  in  beliebig  viele,  beliebig  gerichtete  Gomponent« 
mit  bestimmter  Gröfse;  oder  in  eine  l)estlmmte  Anzahl  beliebig  grosseij 
beliebig  gerichteter  Gomponenten  zerlegen. 

Zerlegt  man  die   Kräfte   P| ,  P^ ,  P^  , , ,  P^  einzeln   nack   di 
rechtwinkligen  Goordinatenaxen  und  nennt  die  algebraische  Sui 
aller  nach  der  x-Axe  erhaltenen  Gomponenten  X,  ebenso  die  Si 
der  nach  der  sf-Axe  und  £-Axe  erhaltenen  Gomponenten  Y  und  Z, 
dass  also,  wenn  (P,  x),  (P,  y),  (P,  z)  die  Winkel  bezeichnen,  welcl 
die  positive  Richtung   einer  Kraft  P  mit  den  positiven  Rlchtunge| 
der  a:-,  y-,  s-Axe  bildet, 

X=^[Pcos(P,  x)],    y=«-J[Pc08(P,j/)]  ,     Z«=l[Pco8CP,  %)] 

i  1  ■ i 

ist,   so  ist  die  Resultente  Ä  =  l/x«  ^  ya  ^  z*. 

Liegen  s&mmtliche  Kräfte  in  einer  Eb«ne ,  so  ist  in  obigen  Formeln  z  =  j 
Bu  setzen. 

6.   Kräfte,  die  anf  ein  festes ,  freies  Sf stein  wirken. 

1.  Parallele  Kräfte.  Zwei  parallele  Kräfte  P  und  Q  haben  eii 
Hesultante ,  die  parallel  mit  ihnen ,  gleich  ihrer  algebraischen  Sumi 
und  mit  der  gröfseren  der  Richtung  nach  übereinstimmend  ist;  ihi 
Lage  bestimmt  sich  (Fig.  33  und  34)  durch 

P:  Q:  R=:  BC  :  AC:  AB. 

Fig.  35. 
Fig.  33. 

Fig.  34 


2.     Kräftepaare.     Zwei  parallele,    gleiche   und    entgegengesetzte 


r 
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Kiilte  bilden  ein  Kräftepa&r  (Fig.  35).  Dasselbe  erstrebt  nar  eine 
drehende  Bewegung  des  Systems. 

Das  Product  aus  Kraft  und  normalem  Abstand  (Arm)  der  beiden 
Kräfte  {j=^F,a)  heifst  [iiaiuthti)  Moment  des  Paares.  >-*  Jedes 
Pur  kann  in  seiner  Ebene  und  in  einer  mit  dieser  parallelen  Ebene 
beliebig  verschoben  und  gedreht,  auch  durch  ein  anderes  in  dem- 
selben Sinne  drehendes  ersetzt  werden,  welches  dasselbe  Moment 
bat,  als  das  ursprungliche. 

Indem  man  Eräftepaare  durch  ihre  Axen  darstellt,  d.  h.  durch 
Linien,  die,  proportional  den  Momenten,  zur  Ebene 
des  Kräftepaares  nach  der  Seite  normal  gerichtet 
sind,  von  der  aus  die  Drehung  desselben  positiv 
erscheint,  kann  man  die  Axen  an  einen  Punkt 
verlegen  und  nach  dem  Yorigen  wie  Kräfte  zU' 
sammen setzen  nnd  zerlegen ;  die  resultirende  Axe 
ist  dann  die  Axe  des  resultlrenden  Paares. 

Man  kann  jede  Kraft  P  parallel  mit  sich  selbst 
TOH  dem  Angriffspunkte   A  nach    dem    Angriffs- 
punkte B  versetzen,   wenn  man  ein  Paar  PP^ 
; hinzudenkt,   dessen  Moment  gleich  Pa  ist. 

3.  Beliebige  Kräfte.  Man  kann  alle  Kräfte 
an  einen  Punkt  versetzen  und  zu  einer  resulti- 
Irenden  Kraft  B  und  einem  resultlrenden  Paar  G  zusammensetzen. 
iSs  giebt  eine  Gerade,  CentraUAxe  genannt,  von  der  Art,  dafs,  wenn 
[loan  alle  Kräfte  an  einen  Punkt  derselben  verlegt ,  B  und  die  Axe 
[von  0  in  sie  fallen,  und  Q  zugleich  das  klein stmogliche  Paar  ist. 

I     Nur  wenn  die  resultirende  Kraft  parallel  ist  der  Ebene  des  re- 

jsaltiienden  Paares,  lassen  sich  beide  zu  einer  Resultante  ohne  Paar 

[zusammensetzen ,    andernfalls   können    das  Paar  O  und  die  Kraft  B 

I Dar  durch  zwei  windschiefe  Kräfte  erseitzt  werden,    die  sich  nicht 

>eiter  vereinigen  lassen. 

In  gleicher  Weise  verfällst  man  bei  Zusammensetzung  oder  Zerlegung  von 
C^chwindigkeiten  oder  Beschleunigungen. 

■ 

B.    Gleichgewichts -Bedingungen. 

«•  fiMehgewlehts  -  BtdtBgmig«!!  ffir  ein  fesHes  nnd  ftefies  System  Yon 

Punkten. 

i 

I  1.  Beliebig  Kräfte  P^,  die  mit  drei  rechtwinkligen  Coordinaten- 
Axen  die  Winkel  a,  ß,  y,  «^,  ß„  y,  u.  «.  f.  bilden;  deren  kleinste 
Abstände  von  den  Axett  p,  g,  r  sind,  und  deren  Angriffspunkte  die 
Cooidinaten  x,  y,  «  haben ,  sind  im  Gleichgewicht ,  wenn  die  resul- 
tirende Kraft  B  und  das  resultirende  Paar  G  einzeln  gleich  Null 
nnd,  oder  wena  folgende  sechs  Gleichungen  erfüllt  werden: 

2[Pcosa]  «  J?  =  0,  -2'[P{y  cosy— «cos/?)]  =  2{Pv  sin €e]  =  /.  =  0 
-J[?ro8 /})  =  y  «:  0,  J \P\% cos «—  X  t<^y)\  **  -?[Pg  sin /?]  =  Jf  =  0 
jIPcos j^]  =  Z  =  0,  2l{p(x. cos /9  —  t/ cos r/)l  ==  Jt' [Pr sin j/]  =^  A'  =t 0 

8* 
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Sind  diese  Bedingungen  nicht  erfüllt,  so  haben  die  Kr'äfte  entweder:' 
«.   nur  eine  resultlrende  Kraft: 

R  ==  yz»  4-  ya  4-  Z2 

wenn  XL+YM-{-  ZN=^0. 

Die  laufenden  Coordinaten  |,  ij,  ^  der  Richtungs^linie,  in  welcher] 
in  diesem  Fall«  die  Mittelkraft  wirkt,  bestimmen  sich  ans: 

L==riZ—CY=0;  M^C^— 1^  =  0;   N r==  ^Y ^rjX  =  0; 

ß.  oder  nur  ein  resultirendes  Paar,  dessen  Axe 

G  =  l/L«  +  M2  4-  JV«, 
venn  Z  ==  0,   F  ==  0  und  Z  =  0; 
y.  oder  eine  resultlrende  Kraft 

R  =  1/Z2  4-  ys  +  Z2" 
und  ein  resultirendes  Paar ,  dessen  Axe 

ö  =  yx2  +  3/2  4-  iv». 

Trägt  man  auf  die  Goordlnatenaxen  beziehlicb  Z,  T,  Zj  L^  Af ,  5 
ab,  so  erhält  man  die  Resultlrende  und  die  Axe  des  Paares  der  Grofai 
und  Richtung  nach  als  Diagonalen  der  hierdurch  beziehllch  bestlmm«i 
ten  Paralleleplpeda.  Der  AngrlfEspunkt  der  Resultirenden  ist  da 
Anfangspunkt. 

Die  resultlrende  Kraft  R  und    die  Axe  des  resultirenden  Paari 
bilden  einen  Winkel  S-,  so  dafs: 

XL+  YM4-  ZN 
cos^  = RO  ' 

Trägt  man  vom  Anfangspunkte  senkrecht  auf  R  und  G  eine  Stred 

G  sin  9- 
von  der  Länge  — - —  ab ,  so  ist  deten  Endpunkt ,  dessen  Coordinatei 

YN--ZM    ZL—XN    XM-^Yi   ,   _       .    ^     .^  ,      ^     ^    ,      . 
5ä >   ^ >  B^ ^^^^  f  ®'"  Punkt  der  Centralaxe, 

Die  Axe  (?'  des  klein stmoglichen  Paares  ist 

^,       ^       ^       XL-i-YM+  ZN 

ö's=  GC0S^=- r*  • 

2.  Kräfte,  die  auf  einen  Punkt  wirken,  sind  im  Gleichgewicht J 
wenn  Xs=  0,  7=0,  Z  =  0,  d.  h.  die  Summe  der  Gomponenten  de« 
Kräfte  nach  drei  normalen  Axen  gleich  Null  ist.  j 

^  3.  ,  Kräfte  P,  die  parallel  der  srAxe  gedacht  wenden,  sind  iidj 
Gleichgewicht,  wenn  ^[P]  =  0,  '^[Py]  =  0  und  ^[Px]  =  0  ist.  — i 
Haben  sie  eine  Resultante,  so  ist  dieselbe  £s=J^[P],  und  d€^ 
Mittelpunkt  4es  Systems,  d.  h.  der  Punkt,  durch  den  die  Resultanti 
immer  hindurchgeht,  wenn  man  auph  alle  Kräfte  in  parallelen  £be^ 
nen  in  demselben  Sinne  um  belißbige  gleiche  Winkel  gedreht  hatj 
bestimmt  sich  durch  die  Coordinaten  : 

^         JS[P]    '        ^         -5'[P]   '  -  ^[P]    ' 

4.     Kräfte  P  in  der  xy-Ebene  sind  im  Gleichgewicht,  wenn  Xb=  0, 
y  a:  0,  N^O  ist. 
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Wenn  X^sO,   T  s=  0,  so  reduciren  sieb  die  Kräfte  auf  ein  Paar  N. 

Haben  die  Kräfte  die  Resultante  ß  =  |/X*  -|-  T«,  so  bildet  diese 

Y 

mit  der  x-Axe  einen  Winkel  y,  so  daCs  ig  y  ss  ^  ist. 

b.  ttleickgewiehtB  •  Bedingungen  ffir  ein  festes  nnd  nlelit  freies  System 

TOn  Pnnkten. 

Dieselben  können  auf  diejenigen  eines  freien  Systems  zurückgeführt 

Verden,  wenn  man  in  den  festen  oder  gestützten  Punkten  Widerstände 

annimmt,  welche  in  den  festen  Punkten  beliebige  Richtungen  haben, 

bei  den  gestützten  Punkten   in  die  Normale   zur  stützenden  Fläche 

f&lien,  und  welche  mit  den  gegebenen  äusseren  Kräften  des  Systems 

im  Gleichgewicht  sind.  —  Diese  Widerstände  oder  Pressungen  sind 

nicht  immer  angebbar,    wenn  man  das  System  als  vollkommen  starr 

ansieht  j    bei  mehr  als  sechs  Stützpunkten  sind  jedenfalls  nicht  alle 

Pressungen  bestimmt. 

Bei  parallelen  Kräften  kann  man  nur  die  auf  drei  Punkte  auageübten  Prea- 
«Bngen  angeben. 

a.    OlHehgewielU  eines  einzelnen  Jtunhtea, 

1.  Der  Punkt  muss  sich  auf  einer  festen  Leit fläche  he%B€gen.  Die 
lesultirende  äufsere  Kraft. mufs  in  dem  Punkte  normal  zur  Leitfläche 
«ein,  d.  h. 

,  X  Y  Z 

i  bx        hy         Oz 

wenn  /"(x,  y,  2)  =  0  die  Gleichung  der  Leitfläche  in  Bezug  auf  die 
Axen  darstellt,  nach  welchen  die  Zerlegung  der  Kräfte  vorgenom- 
men ist. 

2.  Der  Punkt  muss  sich  auf  einer  festen  Leiteurve  bewegen.  Die 
tesaltirende  äuXisere  Kraft  mufs  in  die  NQrmalebene   zur  Leiteurve 

|üUen,  d.  h.  es  mufs  sein: 

dx  dv        _  d% 

ds  ds  ds 

w(nn  ds  das  Bogenelement  der  Leiteurve. 

I 

ß.    Gleichgewicht  eines  Systems  von  lenkten» 

'  1.  Ein  Punkt  ist  fest.  Die  äufseren  Kräfte  müssen  eine  Mittel- 
I  Inft  haben ,  die  durch  den  festen  Punkt  hindurchgeht.  Diese  Mittel- 
\  kiaftist  der  Richtung  undGröfse  nach  gleich  der  Pressung  des  Punktes. 

2.  Zwei  PurüUe  sind  fest.  Es  muCs  die  Summe  der  Momente 
aller  äulsein  Kräfte  in  Bezug  auf  die  gerade  Verbindungslinie  der  bei- 
den festen  Punkte  gleich  Null  sein.  Denkt  man  die  Pressungen  der 
Iteiden  Punkte  zerlegt  in  je  zwei  Gomponenten  nach  dieser  Verbindungs- 
linie and  normal  zu  ihr,  so  ist  nur  die  letztere  Gomponente  bekannt. 

3.  Drei  beliebige  Punkte  sind  fest.    Das  Gleichgewicht  fludet  von- 
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selbst  statt.  Von  den  Pressungen  der  festen  Funkte  sind  nur  die 
zur  Ebene  derselben  normalen  Gomponenten  bekannt,  Torausgesetzt, 
dafs  die  andern  Gomponenten  in  diese  Ebene  hineinfallen. 

4.  Bai  System  stützt  sich  mit  gewisstn  Punkten  oder  Fläehtn 
gegen  gewisse  Flächen  oder  Punkte.  Bei  einem  Stützpunkte  müssen 
die  äufseren  Kräfte  eine  Mittelkraft  haben ,  die  in  dem  Punkte  nor- 
mal  zur  Stützfläche  ist.  Bei  zwei  Stützpunkten  müssen  die  in  den- 
selben auf  der  Stützfläche  errichteten  Normalen  und  die  vorhandene 
Mittelkraft  in  einer  Ebene  liegen  und  sich  entweder  in  demselben 
Punkte  schneiden  oder  parallel  sein. 

I  * 

c.  Oleicbgewicltts  -  Bedingungen  tut  ein  ganz  beliebiges   System  von 

Punkten. 

1.  Wenn  Kräfte  an  einem  System  von  veränderlicher  Form  sich 
das  Gleichgewicht  halten ,  so  wird  letzteres  nicht  gestört,  ^enn  da& 
ganze  System  oder  ein  Theil  desselben  fest  gedacht  wird. 

2.  Zum  Gleichgewicht  eines  solchen  Systems  unter  Einwirkung 
beliebiger  Kräfte  ist  es  erforderlich,  dass  jeder  Punkt  des  System* 
sich  im  Gleichgewicht  befinde  unter  Einflufs  der  äufsern  Kräfte  und 
der  in  den  Verbindungen  hervorgerufenen  Spannungen. 

3.  Wenn  die  Coordinaten  gewisser  Punkte  x,  y,  ä;  x',  y',  s'...  ' 
eines  beliebigen  Systems  einer  Gleichung  f(x,  y,  «,  x\  y',  «,...), 
=  0  Genüge  leisten   müssen ,    so  ist  es  dasselbe ,   als  wäre  in  dem 

Punkte  X,  y,  z  eine  Kraft,  deren  Gomponenten  ^n— ,  ^j: — ,  ^X~'' 
ferner  in  dem  Punkte  x\  j/',  a'  eine  Kraft,  deren  Gomponenten 
Ax—7,  ^-\-7j  ^t~7  sind,  u.  s.  w.  angebracht;  unter  X  einen  unbe- 
stimmten Constanten  Zahlenwerth  verstanden.  Diese  Kräfte  in  den 
Punkten  x,  y,  2;  x',  y\  a'. . .  fallen  in  die  Normalen  derjenigen 
Flächen ,  welche  durch  f  xs  Q  ausgedrückt  werden,  wenn  man  darin 
nur  x,  y,  z  oder  nur  x\  y',  %'  u.  s.  w.  als  verändeilich  betrachtet.  ] 
Zur  Bestimmung  der  Gleichgewichts  •*  Bedingungen  eines  belle-  j 
bigen  Systems  dient  nun  das:  I 


C,    Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten], 

Fig.  37.  \^     jjan  denke   sich  ein  System  von  beliebig  ver- 

*"  bundenen  Punkten,  welches  eine  mit  seiner  Natur  ver- 

trägliche unendlich  kleine  Verschiebung  erfahtt.    Eine 
y        solche   Verschiebung    heifst    eine  virtuelle   Bewegung^. 
Beschreibt  dabei  der  Punkt  m  (Fig.  37)  unter  der  Ein)- 
Wirkung  der  Kraft  P  einen  unendlich  kleinen  Bogen 
mn^    den  man  als  gerade  Linie  betrachten  kann,    s<^ 
y  •         nennt  man  mn  die  virtuelle  Geschwindigkeit  des  Punk- 
P        .  tes  m,   die  Projection  mq  von  mn  auf  die  Riohtungs- 
linie  von  P  die  nach  der  Richtung  von  P  ginommene  oder  geschätzte 


n 
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virtuelle  Geschwindigkeit,   und  das  Piodact   P,mq  das  virtuelle  Mo- 
ment von  P. 

2.  Das  virtuelle  Moment  einer  Kraft  ist  gleich  der  Summe  der 
virtaellen  Momente  ihrer  Componenten. 

3.  Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten.  Wenn  beliebige 
Kräfte  an  einem  beliebigen  System  von  Punkten  sich  das  Gleichge« 
wicht  halten,  so  ist  für  jede  virtuelle  Bewegung  des  Systems  die 
Summe  der  virtuellen  Momente  der  dasselbe  angreifenden  Kräfte 
gleich  Null  j  und  umgekehrt :  Wenn  für  jede  virtuelle  Bewegung  des 
Systems  die  Summe  der  virtuellen  Momente  der  dasselbe  angreifen- 
den Kräfte  gleich  Null  ist ,  so  halten  sich  die  Kräfte  das  Gleich- 
gewicht. 

Dieses  Princip  lässt  sich  durch  die  Gleichung  darstellen : 

^iP'dp]::x:^\S[X'6x+  T  •  (Ty -f  Z- rf«]  «  0 

wenn  «fi,  <fy,  <f «  die  virtuellen  Coordinatenänderungen  der  Angriffs- 
punkte der  Kräfte  bezeichnen. 

Sollen  nun ,  wie  in  B.  c.  3. ,  zwischen  den  Coordinaten  der 
mPunkte  eines  Punktensystems  n  Gleichungen  /"=  0 ;  /"^  =  0 ;  .../"„  s=  0 
l)estehen,  so  eliminirt  man  aus  den  3  m  Gleichungen 

•  # 


m  • 


(in  welchen  X,  X\..,X^;  Y,  r, . . .  r*»;  Z,  Z',..,Z^  die  Summen 
^tt  Componenten  der  in  den  Punkten  x,  y,  ä;  o;',  y',  «';...  x***,«/"*, a*" 
umgreifenden  äusseren  Kräfte  sind),  die  unbestimmten  Coefficienten 
*j  *y . . .  Ay^. 

Die  dadurch  erhaltenen  (3  m  —  n)  Gleichungen  stellen  mit  den 
n  Bedingungsgleichungen  die  Gleichgewichtsbedingungen  dar. 

Wenn  ^(X^x  -^Ydy  +  Z6z)  das  vollständige  Differential  einer 
Function  der  Coordinaten  ist ,  so  ist  diese  Function  für  den  Gleich- 
gewichtszustand ein  Maximum  oder  Minimum,  je  nachdem  das  Gleich- 
gewicht ein  stabiles  oder  labiles  ist. 
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D.     Vom  Schwerpunkte. 

Bezeichnen  |,  17,  ^  die  Gooidinaten  des  gesuchten  Schwerpunktes 
eines  beliebigen  Systems  materieller  Punkte,  deren  Coordinaten  x^, 
Vi?  ^1)  ^2)  y%i  %2i  " '  ^^^  deren  Massen  m^,  m^i  m^...  sind,  so 
findet  man  den  Schwerpunkt  aller  Massen  durch 

*~       ^m       '         ^""      J-m      *         ^"^       ^m       • 
Dieselben  Gleichungen  bleiben  bestehen,  wenn  man  unter  m|,  m,, 
m,  .  .  .  die  Massen  von  Körpern,   Flächen   oder  Linien  und   unter 
^u  2/1^  ^1  ;  ^21  3/2)  *2  •  •  •  <^i6  Abstände  ihrer  Schwerpunkte  von  den 
betreffenden  Coordinatenebenen  versteht. 

Bedeutet  P  das  totale  Gewicht  eines  Körpers  (Fläche,  Linie),  und 
y  das  speciflsche  Gewicht  [Gewicht  der  Volumeneinheit]  desselben, 
welches  in  allen  Punkten  des  Körpers  im  Folgenden  constant  voratM- 
gesetzt  wird,  V  das  Volumen  (Inhalt,  Länge)  des  Körpers  (Fläche, 
Linie),  so  ist: 

y/xdK  _fxdV      _y/ydV  _fydV    ^_y/zdV  __/zdV 

die  Integrale  über  den  ganzen  Körper  (Fläche,  Linie)  ausgedehnt. 

Giebt  es  für  eine  Linie,  Fläche  oder  einen  Körper  eine  Symmetrie- 
ebene,  Symmetrieaxe  oder  einen  Mittelpunkt,  so  liegt  darin  der 
Schwerpunkt. 

a.  Schwerpunkt  toh  Linien. 

£s  ist  für  eine  Linie  doppelter  Krümmung,  gegeben  durch: 
^=ViCO)     1/  =  V'2C0»      s='/'3(0. 


^  =  — Axd«;      i?  =  -p-/yyds;      ^=~jyz 


ds 


wo  unter  ds  das  Bogendiffereutial  zu  verstehen  ist.     Für  eine  Curve 

in  der  xy- Ebene  ist  ^=rO.   Für  eine  homogene  Linie  (von  gleicher 

y         1 
Dichte  in  allen  Punkten)  ist  -^  =  -y-,  unter  L  die  Länge  derselben 

verstanden.  ^        ^ 

1.  Die  homogene  gerade  Linie  hat  ihren  Schwerpunkt  in  der  Mitte. 

2.  Dreiecksumfang .  Der  Schwerpunkt  liegt  im  Mittelpunkte 
des  eingeschriebenen  Kreises  für  dasjenige  Dreieck,  dessen  Ecken 
die  Mitten  der  Seiten  des  ursprünglichen  sind.  Sind  a,  6,  c  die 
Seiten  des  Dreiecks  und  h  die  Höhe  der  Seite  a,  so  ist  der  Schwer- 
punktsabstand von  der  Seite  a:  b  -\-  c  h 

_. 


Fig.  38. 


a  -{-  b  -{-  c 

3.    Kreisbogen.     (Fig.  38.)    Ist  8  der  Schwer- 
punkt eines  Kreisbogens,  so  hat  man  : 

^^       rsin«       rs 

fx  b 

wenn  &  die  Länge  des  Kreisbogens  bedeutet.     Für 

2r 
den  Halbkreis  ist  08  =  — ,  annähernd  =  j'^^r. 

7t 
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6.    ScliwerpniilLt  toh  Flachen. 

Ist  eine  Fläche  «  =  Y  (x,  y)  gegeben ,  so  ist : 


WO  die  Grenzen  der  Integrale  mit  dy  aus  der  Gleichung  zwischen  x 
und  y  zu  entnehmen  sind ,  welche  die  Begrenzung  der  Fläche  angibt. 
Für  eine  ebene  Fläche  in  der  xy- Ebene  ist  die  Wurzelgrösse  ==  1 


y         1 
und  s  =  0.    Für  eine  homogene  Fläche  ist  -=-  =  — ,    unter 

Flicheninhalt  verstanden. 


F  den 


Fig.  39. 


1.  Dreieck  (Fig.  39).  Der 
Durchschnitt  der  Mittellinien  ist 
der  Schwerpunkt.  Der  Abstand 
desselben  von  der  Geraden  MN 
ist: 

08  =  "  +  ^  +  '. 


Dieselbe   Formel  gilt  für  den  Abstand    des   Schwerpunktes   von 
irgend  einer  Ebene. 


2.  Trapez  (Fig.  40).  Man 
findet  S,  indem  man  DE=s 
AB  =  a,Al^=CI>  =  6  macht, 
die  Linie  EF  und  die  Halbl- 
nmgslinie  MN  zieht ;  dann  ist : 


Fig.  40. 

er  j/o.D 


08=^- 


h      a  +  26 


tmd 


'  3 


h      &  -f  2a 


Fig.  41. 


a  -j-  b 

unter  h  den  Abstand  der  parallelen  Seiten  verstanden. 
3.      Kreisausschnitt  (Fig.  41). 
^  „        _    sin  a       „  rs 

veon  s  die  Sehne  und  b  den  Bogen  des 
Kreiaausschnitted   bedeuten.      Für  den 

f 


Balbkreis    ist 


f=  j 


—  ,      annähernd 

TT 


—    t  I  - 
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4.    Kreisabschnitt  (Fig.  42).  Ist  ^der  Inhalt  des  Abschnittes,  bo  ist 


Fig.  42. 


05  = 


—  =  4 


rsin^  a 


Fig.  43. 


a — sin  ff  cos« 

Dieser  Punkt  ist  auch  der  Schwer- 
punkt eines  Ellipsensegmentes,  dessen 
Sehne  mit  der  des  Kreisabschnittes  in 
dieselbe  gerade  Linie  fällt,  wenn  die 
eine  Hauptaxe  der  Ellipse  der  zur  Sehne 
normale  Durchmesser  des  Kreises  ist. 

5.     Ringstück  (Fig.  43). 


OS=^i 


JR3 


sin« 


a 


6.     Parabelsegmeni.    Die  halbe  Sehne 
des  Parabelsegmentes  sei  t/^',  das  inner- 
halb des  Segmentes   liegende  Stück   des 
der  Sehne  conjuglrten  Durchmessers  sei 
a;'o,  80  dass  die  Gleichung  der  Parabel  y^  =  2p' x'.  (Vgl.  S.  88;  3.) 
Der  Schwerpunkt  dieses  Segmentes   liegt  auf  dem   Durchmesser 
um  f  Xq'  vom  Scheitel  entfernt. 

Der  Schwerpunkt  des  durch  den  Durchmesser,  die  halbe  Sehne 
und  die  Parabel  begrenzten  Stückes  ACE,   Fig.  10   S.  89,    hat   die 


Fig.  44. 


Coordinaten  |=|Xo';  i?  =  ft/,j',  und 
der  des  Flächenstückes  AHE,  welches 
das  vorige  zu  einem  Rechteck  ergänzt, 

7.  Beliebige  ebene  Fläche 
(Fig.  44).  (Vergl.  Simpson'sche  Re- 
gel, S.   110.) 

Der  Schwerpunkt  bestimmt  sich 
näherungsweise  durch: 
_       1.4yt-t-2.2y3+3.4y3+4.2y^+...+(2n-2)2yan-2-'<2n-l)4ya^..t-f2nyg, 


^»  3/  Jiß  3f 


A9Ö 


» 


A* 


tn-t  i 


n 


|=Z^X 


Vo 


yo  +  4yi+2y2+4y3+...+y2„ 
'4-4yi»+2y2"  +  4y3^  +  ...  +  y 


2n 


08 


^      "     !/o  +  4yi+2y24-4y3  +  ...-|-y2„ 

Fig-  45.  8.      Für    den    Schwerpunkt    einer    Um- 

drehung s  fläche  (Fig.  45),  deren  Axe  OX 
und  deren  Meridianlinie  ilJB  vorstellen,  ist: 

fxyds 

TydT' 

wenn  y  z=  f{x)  die  Gleichung  der  Meridian- 
linie ist,  ds  das  Bogendifferential  derselben 
bezeichnet,  und  beide  Integrale  genommen 
werden  von  x=  6  bis  x  =  a. 

9.    Kugelzone  oder  Calotte.    Der  Schwer- 
punkt liegt  in  der  Mitte  der  Höhe. 


I 

i 
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10.  Mantel  der  Piframide  oder  des  geraden  KegeU,  Der  Schwer- 
punkt liegt  in  der  Axe  um  ^  A  von  der  Basis  entfernt. 

11.  Matiiel  des  normalen  abgekürzten  Kegels.     Sind  die  Radien 

der  oberen  und  unteren  Endfläche  r^  und  r,  so  ist  der  Schwerpunkts- 

h     r4-2r, 

abstand  Ton  der  letzteren :     f  «  -^  • ; —  . 

3       r-i-r, 

12.  Beliebige  Fläche  auf  der  Halbkugel.  Ist  F  die  Fläche,  die 
eine  beliebige  in  sich  zurückkehrende  Linie  auf  der  Halbkugel  bil- 
det, I"  ihre  Projection  auf  die  die  Halbkugel  abschlieCsende  Ebene,. 
I  der  Abstand   des  Schwerpunktes  der  Fläche  F  von   der  letzteren^ 

r  der  Eugelradius,  so  ist  f  =  -rj-  r. 

13.  Sphärisches  Dreieck.  Ist  f^ 
der  Schwerpunktsabstand  des  sphäri- 
schen Dreiecks  von  der  Ebene  OB  C, 
I,  der  von  OAC  und  I3  von  OAB^ 
80  ist: 

__  a  —  ö  cos  y  —  c  cos  /S 


Fig.  46. 


h== 


h  = 


b  —  c  cos  «  —  a  cos  y 

a-\-ß  +  r—^~ 

c  —  a  cos  ß  —  6  cos  a 

«-h/^  +  r  — ^ 


r 

y 

r 

Y 

r 
1 


c»  Schwerpimkt  von  Körpern. 

1.    Prisma   und    Cylinder.     Der  Schwerpunkt   liegt   im   Mittel- 
punkt der  Verbindungslinie  Fig.  47. 
der  Schwerpunkte   der  End- 
fiächen. 


2.  Schief  abgeschnittener 
Kräi-Cylinder  (Fig.  47).  Ist 
S  die  Länge  der  Axe,  «  der  B 
Neigangswinkei  des  Schnitt 
^  r  der  Radius  der  Grund^ 
tee,  dann  ist  , 


^^^ — ^ 

•"^""""'^ 

i 

-1 

T- -•" --? 

ar 


-|-  r . 


a 


3.    Pyramide  und  Kegel.     S  liegt  in  der  Schwerpunktsaxe  im 

e  --  von  der  Ornndfläche. 
4 
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4.     AbgekürtU  Pyramide.    Sind  A  und  B  die  Endflächen,  so  ist 
der  Abstand  Ton  der  Ebene  A\ 


.t 


A       A-i-2VAB4-3B 


4         A  +  |/aB  +  B 

5.  Abgekürzter  Kegel.    Sind  R  und  r  die  Radien  dei  Endflächen, 
dann  ist  der  Abstand  von  der  ersteren: 

_  i?*  +  2i?r  4-3r»     ^ 
*  Ä2  ^.  ßr  -f  r*     *  4  ' 

6.  06cfisfc  (Fig.  25  auf  Seite  108).    Der  Abstand  von  der  Grund- 
fläche ist : 

j. ab  -\-  ab,  +  a,b  +  3a^ö^      Ä 

2a6  +  a6, +  a,6  +  2a,6,  '  T* 

7.  Kugelausschnitt  (Fig.  41):    05  =  f  =  fr  (1  -f  coso).     Für 

die  Halbkugel :  ^  =  |-  r. 

R*  —  f  * 
Für  die  halbe  Hohlkugel:  ^=| 


Ä»  —  r3  * 


f2r  —  hY 

8.  Kugelabschnitt :     ^  «=  |  ~ ^  ,  wo  /*  die  Höhe  des  Ab- 
schnittes ist. 

9.  Umdrehungskörper  (Fig.  44).    Der  Schwerpunkt  ist  bestimmt 
durch : 

a 
fxy'^dx 

05  =  * 


a 

fy^dx 
b 

10.  Vmdrehungsparaboloid.  Ist  y^  s=  2px  die  Meridiancuive, 
a  die  Entfernung  der  Endfläche  vom  Scheitel  und  b  deren  Badias, 
so  ist  vom  Scheitel  gerechnet :     |  ss  |.  a. 

1 1 .  Dreiaxiges  EUipsoid  : 

X2  «2  «2 

ü«  ^  6«  ^  c2 
Für  einen  Octanten  ist 

12.  Beliebiger  Körper  (vergl.  Simpson' sehe  Kegel  S.  ilO).  Die 
Formel  für  |  in  b.  1.  S.  122  gilt  auch  näherungsweise  für  den 
Abstand  des  Schwerpunktes  eines  Körpers  von  einer  Ebene,  welche 
denselben  begrenzt  oder  berührt ,  wenn  man  denselben  durch  Ebenen, 
die  der  ersten  parallel  sind,  in  eine  gerade  Anzahl  von  Stücken  glei- 
cher Dicke  Jx  zerlegt  und  in  die  Formel  für  y^  den  Flächeninhalt 
des  entsprechenden  Schnittes  einsetzt. 

Ist  der  allgemeine  Ausdruck  für  die  Gröfse  eines  Parallelschnittes 
eine  Function  zweiten  Grades  in  Bezug  auf  den  Abstand  desselben 
von  einer  Ebene  (wie  in  den  Fällen  c.  4  bis  c.  8),  so  ist  die  For- 
mel genau  richtig,  und  es  brauchen  nur  die  beiden  äufseren  und  ein 
mittlerer  Parallelschnitt  in  Rechnung  gezogen  zu  werden. 


I.   Geoftatik. 
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E,    Widerstände  der  Bewegung. 

a.   Gleitende  BeHknng. 

1.  Nach  üntersttchnngen  von  Haswell,  Bochet,  Rennie  können  die 
bisherigen  Gesetze  der  Reibung,  welche  aussagen,  dass  dieselbe 
direet  proportional  dem  Normaldrucke  und  unabhängig  sowohl  von 
der  Grösse  der  Berührungsfläche,  als  von  der  Adhäsion  und  Ge- 
schwindigkeit sei,  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden.  Vielmehr 
ändert  sich  die  Reibung  mit  dem  Drucke  pro  Flächeneinheit  (s.  S.  127) 
und  mit  der  Geschwindigkeit,  namentlich  bei  hohen  Werthen  dieser 
Gröfsen,  beträchtlich.  Ferner  ist,  wenige  Fälle  ausgenommen,  in 
denen  z.  B.  Holz  oder  Leder  auf  feuchtem .  oder  gesehmlertem  Eisen 
gleiten,  bei  geringem  Drucke  die  Reibung  der  Ruhe  derjenigen  der 
Bewegung  gleich.  Nur  bei  höheren  Drucken  wird  die  letztere  von 
der  ersteren  bedeutend  übertroffen.  Gleichartige  Körper  bringen  bei 
der  Bewegung  auf  einander  eine  grössere  Reibung  hervor,  als  un- 
gleichartige unter  denselben  Bedingungen.  Endlich  richtet  sich  die 
Reibung  noch  nach  der  relativen  Lage  d£r  Fasern  der  beiden  auf 
einander  gleitenden  Körper. 

Die  Reibung  wirkt  stets  der  beabsicbtigten  oder  stattfindenden 
Bewegung  gerade  entgegen,  also  hindernd  bei  der  Erzeugung,  för- 
dernd bei  der  Hemmung  derselben. 

«  ,  -^  .  ,        Reibungswiderstand       W 

2.  Der  BeÜtungscoefncient  u  ist:  — — ; =  -tt  iind 

'  ^  Normaldruck  JV 

ist  constant  für  je  zwei  Materialien  bei  unverändertem  Zustande 
ihrer  Oberflächen.  Der  Reibungswinkel  q  ist  deijenige  Winkel,  bis 
zn  dem  eine  Ebene  gegen  den  Horizont  :geneigt  sein  kann ,  ohne 
dafs  ein  auf  ihr  liegender  Körper  herabglentet ;  es  ist  ^u  &=  tg  (>. 

3.  TabeUe  der  Beibniigseoefneieiiteii  nach  Morln. 


-                              — 

■  .    ■ 

i" 

/"i 

« 

Gleitende 

Zapfen- 

-^   u 

Zustand 

Reibung 

Reibung. 

Reibende  Körper. 

der 

Die  Schmiere 

1 

Oberflächen. 

der 

der 
Be- 

wird  erneuert 
auf      unun- 

Buhe. 

we- 

gew. 

terbro- 

*) 

giing. 

Art 

chen. 

Gnfselsen  auf  Gufseisen 

j  wenig  fettig 

0,16 

0,15 

0,14 

0,054 

oder  Bronze 

• 

1  geschmiert 

• 

, 

0,07 

• 

(  mit  Wasser 

0,31 

• 

0,28 

Sehmiedeeisen  auf  Gufs- 

trocken 

0,19 

0,18 

• 

• 

eisen  oder  Bronze 

• 

wenig  fettig 

• 

0,25 

• 

Schmiedeeisen  auf 
Sehmiedeeisen 

• 

geschmiert 
j     trocken 
/.venig  fettig 

0,13 

0,44 

• 

0,07 

• 
• 

0,054 

• 
• 

*)  E«  bedeutet  =  ,  dass  die  Bewegung  in  der  I(ichtung  der  Fasern  beider 
Körper,  =|=  dafs  sie  normal  gegendie  Fasern  des  gleitenden  Körpers  erfolgt  und 
•Li  dass  sich  Hirnholz  auf  Langholz  in  der  Faserrichtung  des  letzteren  bewegt. 
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Reibende  Körper. 


M 

00 


Zustand 

der 

Oberflächen. 


Gleitende 
Reibung 


der 
Ruhe. 


der 
Be- 

we- 


Zapfen- 
Reibung. 
Die  Schmiere 
wird  ermeaart 
»of 
gew. 
Art 


Bronze  auf  Gufseisen  .  . 

Bronze  auf  SohmiedeeiBtn 
Bronze  -auf  Bronze  .... 

Oufseisen  auf  Pockholz  . 

Schmiedeeisen  auf  Pock- 
holz 
Pockholz  auf  Pockkolz 


OuCseisen  auf  Eiche 


Schmiedeeisen  auf  Eiche  < 


U 


Messing  auf  Eiche 


Eiche  auf  Eiche 


•      •      •      %^' 


Holz  auf  Eiche  (Mittel) 

Rindsleder  auf  Eiche 

Lederriemen  auf  Eichen- 
Trommel . 

Hanfseil  auf  Eiche  .  .   . 

Lederriemen     auf    Gufs- 
eisen 

Rindsleder    als    Kolben- 
Liderung  \ 

Schmiedeeisen    auf   Mu- 
schelkalk   

Eiche  auf  Muschelkalk  . 

Muschelkalk  auf  Muschel- 
kalk     

Muschelkalk    auf  Rogen- 
stein  ......... 

Rogenstein  auf  Rogenstein 


i     troekea 
I  geschmiert 
etwas  fettig 

trocken 
J      fettig 
\  geschmiert 
(      fettig 
}  geschmieit  •    . 
gesehmiert 

trocken 

mit  Wasser  i  0,65 

trockneSeifel    . 

mit  Waaeer  ,0,6»5 

mit  Talg     O,!! 

trocken      0,62 

trocken     ;  0,62 

trockneSeife,  0,44 

trocken     |0,54 

mit  Was^r  |0,71 

trocken     1 0,43 

trocken      0^5 


Q,21 
0,16 


0^09 


0,10 
0,10 
0,07 
0,19 
^,11 


Leder 
flach 

hohe 
Kante 


flach 

V 

flach 


i- 


'     trocken 

I     trocken 
mit  "Wasser 

trocken 

trocken 

trocken 

mit  Wasser 

mit  Wasser 

Oel,  Reife 

trocken 
trocken 

trocken 

trocken 
mit  Mörtel 


0,49 

0,22 
0,19 
0,26 

0,08 

0,48 
0,16 
0,34| 
0,25| 
0,19 
P,3.8 


0,61 

0,43 
0,79 

0,47 
0,80 
0,28 
0,38 
0,62 
0,12 

0,42 
0,64 

0,70 

0,75 
0,74 


0,33 
0,29 

0,27 
0,52 
0,56 
0,36 


0,24 
0,38 

0,38 

0,67 


unuB- 

terbro- 

cben. 


0,045 

bis  0,052 


0, 


0, 


090 


07 
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4.    BeibaHgaeoeffleienteii  nftck  Tenmeh^B  tob  BmibI«  *) : 


Guaseisen 

Schmiede- 

Stahl  auf 

Messing; 

Druck  p. 

aufScliinie- 

eisen  auf 
Schmiede- 

Ousa- 

auf  Ooss- 

Dem- in 

deeisen. 

eisen. 

eisen. 

eisea. 

Bemerkung. 

Kgr. 

KeibungscoefAcienten  der  Bewegung. 

8,7885 

0,140 

0,174 

0,166 

0,157 

Die  Oberflä- 

13,0773 

0,250 

0,275 

0,300 

0,225 

chen  wurden 

15,7490 

0,271 

0,292 

0,333 

0,219 

geschmiert 

18,2801 

0,285 

0,321 

0,340 

0,214 

und  dann  ab- 

20,9518 

0,297 

0,329 

0,344 

0,211 

gewischt,  so 

23,6235 

0,312 

0,333 

0,347 

0,215 

dass  keine  da- 

26,2249 

0,350 

0,35] 

0,351 

0,206 

zwischen  be- 

27,4201 

0,376 

0,363 

0,353 

0,205 

findliche  Lage 

31,4980 

0,395 

0,395 

0,354 

0,208 

Schmiere  die 

34,0994 

0,403 

0,366 

0,356 

0,221 

innige  Berüh- 

36,7711 

0,409 

0,366 

0,357 

0,223 

rung  hindern 

39,3725 

__        1 

1 

0,367 

0,358 

0,233 

konnte. 

42,1848 

0,367 

0,359 

0,234 

44,5753 

( 

0,367 

0,367 

0,235 

47,2470 

( 

0,376 

0,473 

0,233 

49,9187 

— 

0,434 

— 

0,234 

55,1215 

—        1 

« 

— 

0,232 

67,6526 

1 

1 

• 
1 

0,273. 

6.  ZapfeBreibvng.**) 

Es  bezeichne  im  Folgenden: 

M  das  Moment  der  Reibung,  bezogen  auf  die  Dreha^e  des  Zapfens, 
P  den  resultirenden  Zapfendruck, 
A  den,  bei  einem  nicht  cylindrischen  Tragzapfen,   durch  das  Ab- 

gleitungsbestreben  erzeugten  Druck  in  der  Richtung  der  Axe  des 

Zapfens, 
f  ein  Element  der  Reibungsfläche,   welches   den  Abstand  y  von 

der  Axe  hat, 
f  den  in  f  stattfindenden   specifischen  Normaldruck, 
(f>  den  Winkel,  den  die  Normale  in  f  mit  der  Richtung  des  Druckes 

P  büdet, 
di  das  Bogenelement  der  Meridianlinie ,   durch  deren  Umdrehung 

die  Reibungsfläche  erzeugt  ist, 
^  den  Meridianschnitt  des  Zapfens,  soweit  derselbe  im  Lager  liegt, 
r  Q.  ^  die  beiden  äufsersten  Radien  des  Zapfens  im  Lager,  und 

iwir  sei  r^^, 
H  den  Coefficienten  der  gleitenden  Reibung. 


')  Artisan  1860,  S.  68,  u.  Hannor.  Arehit  1361,  S.  346. 
•)Kach  Grashof. 


GewöbBlich  »etil  miin  nnn  f  conJlmt,  doch  lit  dieae  Ai 
euen  Zupfen  lulüiig;  für  alte  eingeliufeiie  Z^f«n  beitlmi 

uadben,  in  der  Riebtong  von  P  gemnsen,  Uberoll  jleleb 
lan  fürp  die  Q1eicbmi|:    -^^  =  eoDiUnl. 

Die  Formeln  giod  Im  Folgenden  mil  1,  oder  3,  beteicbnet. 
icb  der  enteo  oder  meilen  Vorkuisetiunf  berecbnet  sind. 

I,     Stüixtaffen  (stebende  Ztpfeo). 

Der  Druck  P  wirkt  in  der  Richtong  der  Aie. 

1,  FBr  nene  Z»pfen  :      M=  2^-5 iJv^dt 

2.  Füt  elngeUufena  Z»p/en  :  M  =  ^fiF  ^    ~? 


Spedell  ist: 

r)  Für  eins  ebene  RlngSScbe ; 

und  fSi  den  vollen  ebenen  StUtzzspfen  '. 

1.     M=^^fiPt,  2.     tf=J^Pr. 

ß)     FQr  eine  KugekUolte: 

].     M  =  ^Pr"~'''"'"— ,      2.     M=^Pf^ ^5?^ 

"^  sln'n  n  +  e!o«  ci 

und  für  die  Hslbkngel : 


1.     M  =  ~fiPr,  2.     jtf  =  -^/iJ'r. 

}>)    FOt  einen  abgekürzten  Kegelmantel : 
1.     M  =  \itP''\'2f\--^ ,      2.     M  =  \,,p'-^ 
nd  für  den  konischen  Spltzzspten : 

'■  '"-»'"'"üb'  '■  "'*!'''-£ 

n   intdGT  dem  ab 

eich  Im  Läget  11 

F  I  r- 


I.    Geostfttik.  12^ 

f)  Fär  den  Schiele'schen  oder  sogenannten  Antifrictions-Zapfen, 
falls  Mar  t  die  eonstante  Länge  der  Tangente  von  irgend  einem  Punkte 
der  Umdrehnngsaxe  an  die  Carve  bezeichnet.     Yergl.  S.  98,  k. 

1.    M=^fiiP  ebenso  für  2. 

n.    Tragzapfen  (liegende  Zapfen). 
Der  Druck  P  ist  normal  gegen  die  Axe  gerichtet. 

1.  Für  einen  neuen  Zapfen: 

P  TT         f* P* 

2.  Für  einen  eingelaufenen  Zapfen: 

M=~uP~ ,        A  =  —  P^ , 

I  vo  dx  ein  Längenelement  der  Axe  und  a  den  Winkel  bezeichnet, 
i  den  die  Normale  zur  Reibunggfläche  in  irgend  einem  Punkte  mit  dem 
I  fiadiüs  macht. 

I      Bei  sämmtllchen  Formeln  ist  angenommen ,  dafs  der  Zapfen  ganz 
tom  Lager  umschlossen  sei.     Dann  ist  speciell : 

a)  Für  den  cylindrischen  Zapfen : 

1.  Jtf  = -^^Pr,   A  =  0}  2.     Jtf  =  ~/iPr,  A  =  0. 

Ji  7t 

Gewöhnlich  wendet  man  für  cylindrische  Zapfen  die  Formel  an : 

und  bestimmt  die  Werthe  von  i*i    direct  durch  Versuche.    Die  Tabellen  auf 
8. 125  bis  127  enthalten  dieselben. 
M  findet  man  daraus  durch  die  Belation : 

I»  =  ^1  =  0,6366^1  resp.  -^;«i  =  0,78öa*i. 
f)  Für  den  abgekürzten  konischen  Zapfen  ist : 

3  r^  —  Q^  cos  a  1 

2  r-4-p  4 

2.  Jtf=-=-uP^2l§'  A«— Ptga. 

n  ^      cos  a  n 

^r  den  konischen  Spitzzapfen : 

1.     jtf^^xiP-^;  2.     .V  =  ^/*P-^, 

3  cos «  TT  cos « 

y)  Für  den  Schiele'schen  Zapfen : 

2      ^            P  :  t»  ,         Af 

'"7 2li- 


m.  Für  die  betrachteten  Zapfenformen ,  mit  Ausnahme  des  ge- 
/*ShBlichen  cylindrischen  Zapfens  mit  ebener  Endfläche,  gelten  die 
i  folgenden  beiden  Sätze,  sowohl  für  neue,  als  für  eingelaufene  Zapfen. 

Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl.  9 
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a)  Wirkt  auf  einen  conoidischen  Zapfen  ein  Druck  P  in  dei 
Richtung  dei  Axe  und  ein  Druck  P,  normal  zur  Axe,  so  ist  das  6e- 
sammtmoment  der  Reibung  so  zu  berechnen,  als  ob  der  Druck  P 
lediglich  auf  den  Zapfen  als  Stützzapfen  wirkte,  der  Druck  Pj  aber 
gar  nicht  vorhanden  wäre. 

Bei  einem  cylindrischen  Zapfen  mit  ebener  Endfläche  sind  dagegen 
die  Reibungsmomente  von  P  (für  die  ebene  Endfläche  als  Stützzapfen) 
und  von  P^  (für  die  Gylinderfläche  als  Tragzapfen)  zu  addiren. 

ß)  Sind  die  beiden  conoidischen  Tragzapfen  einer  liegenden  Welle 
einander  gleich ,  und  wirkt  auf  den  einen  derselben  der  Druck  P,  auf 
den  andern  der  kleinere  Druck  P^  normal  znr  Axe,  so  ist  die  Summe 
der  Reibungsmomente  beider  Zapfen  gleich  dem  Momente,  welches 
sich  für  einen  Zapfen  ergeben  würde,  falls  auf  diesen  der  Druck  2  P 
wirksam  wäre. 

Bei  cylindrischen  Zapfen  ist  P  -f-  P^  statt  2  P  zu  setzen/ 

lY.  Ein  Zapfen  ist  um  so  vortheilhaf ter ,  je  kleiner  sein  Rei- 
bungsmoment und  je  geringer  seine  Abnutzung  ist. 

Vergleicht  man  die  in  I.  und  II.  betrachteten  Zapfenformen  mit  einaad9!| 
unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Druck  P  und  der  grösste  Radius  r  gegebea 
sei,  so  ergibt  sich,  dass  unter  den  Stützzapfen  der  volle  ebene  Zapfen  du 
kleinste  Beibungsmoment  gibt.  Unter  den  Tragzapfen  ist  dagegen  das  Bei* 
bungsmoment  des  cylindrischen  Zapfens  etwas  grösser  als  das  des  konischea 
Spitzzapfens,  und  dieses  wieder  etwas  grösser  als  das  des  Schiele''schen  Zapfen«. 
Da  aber  die  Anwendung  von  conoidischen  Zapfen  einen  günstigen  Einflius  auf 
das  resultirende  Beibungsmoment  einer  stehenden  Welle  (III.  a),  dagegen  eines 
ungünstigen  Einfluss  auf  das  einer  liegenden  Welle  (III.  ß)  hat,  so  wird  es  ia 
jedem  einzelnen  Falle  von  den  Umständen  abhängen,  welche  Zapf^ifonn  du 
kleinste  Beibungsmoment  gibt.  "'""■ 

Die  Abnutzung  ist  dagegen  in  jedem  Falle  am  geringsten  bei  dem  vollea 
ebenen  Stützzapfen  und  dem  cylindrischen  Tragzapfen. 

d»  Bellende  Beibiing. 

Es  bezeichne  im  Folgenden: 

r  den  Radius, 

fif  den  Reibungscoefflcienten  für  Zapfenreibung, 

f  den  Hebelarm  der  rollenden  Reibung.  J 

(Für  Rollen  aus  hartem  Holz  oder  Eisen  auf  eben  solchen  Unter- 
lagen kann  man  f  =a  0,48  bis  0,87  mm  setzen,  für  den  Zustand  der 
Bewegung  =  0,5mm-  dabei  ist  auch  r  in  Millimetern  auszudrücken.)' 

I 

1.  Das  Kraftmoment  Pr,  welches  erforderlich  ist,  um  einen j 
Cylinder  vom  Gewicht  G  auf  einer  horizontalen  Ebene  fortzurollen,  ist  :- 

Pr  =  fQ. 

Wenn  ein  Cylinder  vom  Gewichte  O  auf  einer  horizontalen  Ebene  fort-' 
rollen  soll,  so  kann  man  um  denselben  eine  Schnur  legen  und  diese  an  eineia  \ 
Ende  mit  einem  Gewichte  Q,  am  andern  mit  Q  +  P  belasten.  Ist  nun  das  Uebex^j 
gewicht  P  grofs  genug  um  den  Cylinder  in  Bewegung  zu  setzen,  so  ist  dasi 
Moment  Pr  das  Maafs  der  rollenden  Beibung. 

Weil  2<2  4*  (7  +  i*  der  gesammte  Normaldruck  ist,  so  folgt: 

•^      2Q  +  G  +  P' 

2.  Ist  a  der  Neigungswinkel  einer  Ebene,  unter  dem  ein  Cy- 
linder zu  rollen  beginnt,  so  ist  /  =;=  r  tg  a. 


I.    Oeoitotik. 


131 


Fig.  49. 


3.  Ist  eine  I^ast  Q  über  Walzen  fortznschieben  und  ist  P^  die 
iMrizOBtale- Kraft,  welche  die  anf  die  mte  Walze  kommende  Last  Q^ 

zn  schieben  yermag  (Fig.  49),  so  ist  P^  »     '^   *  •  ^,    worin    f 

der  Hebelarm  der  Reibung  zwischen  Bolle 
«od  Unterlage,  f^  der  zwischen  Rolle  und 
Last  ist. 

4.  Ist  eine  Last  auf  Wagen  fortzube- 
wegen und  ist  P^  die  horizontale  Krajft, 
welche  die  auf  das  mte  Rad  kommende  Last 
Q^  fortzubewegen  vermag,  so  ist  (Fig.  50) 


e.  Belbing  der  Seile  and  Ketten. 
1.  Wird  ein  Seil  um  n  Kanten  eines 
polygonalen  Prismas  gelegt  und  an  jeder 
Kante  um  einen  Winkel  a  abgelenkt,  so  ist 
üß  Kr»£t  P,  welche  die  LMt  Q  im  Gleich- 
gewicht hält ,    P  =  11  -f-  2f*  sin  -|-j   Q. 

Pie^elbe  Formel  gilt  auch  für  eine  um 
einen   Gylinder  geschlungene   Kette,    wobei 

et         { 

aber  «  aus  sin  ir  =  s-    bestimmt    wird 

2        2r 


Fig.  50. 


und    l    die    Länge    des 


[  Kettengliedes,  r  den  Radius  des  Cylinders  bedeutet. 

2.  Für  ein  um  einen  Cylinder  gelegtes  Seil  ist 

P«eiw«.(?, 

wenn  a  den  umschlungenen  Bogen  für  den  Halbmesser  1  bezeichnet 
und  e  =  2,71828  ist. 

3.  Nimmt  man  ^  =  ^ ,  so  ist  für 

««y,     P=l,69(?;     a  =  27r,     P=    8,12(?; 

a  =  7r,      P  =  2,85(?;     a  =  47r,     P=65,940; 
«««87r,  P=  4348,56  0... 

Kommt  es  darauf  an,   eine  Bewegung  zu  hindern   oder  zu  ver- 
lögem,  so  hat  man  Q  als  Kraft  und  P  als  Last  anzusehen. 


Fig.  51 


0 


f.  Steifigkeit  der  Seile  und  Ketten. 

Durch  die  Steifigkeit  der  Seile  und  Ketten  entsteht 
en  Widerstand,  indem  dieselben  um  eine  gewisse  Gröfse 
▼OD  der  Peripherie  der  Scheibe  abstehen  und  dadurch  den 
Hebelarm  der  Last  Tergröfsem  (Fig.  51).     Daher  ist: 

^=(1  +  4)0. 

Für  ein   SeU  Tom  Durchmesser  <f  ist  der  Werth  |  =  0,2(f2, 
wenn  i  und  r  in  Oentünetem  genommen  wird. 

9» 


W 


I, 


4 
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Füi  eine  sich  aufwickelnde  Kette  ist  | 


für    eine    sich- 


gleichzeitig  auf-  und  abwickelnde  Kette  |  =  /U(f,  worin  ^  der  Dorchr^.j 
inesser  des  Bolzens  und  fi  der  Coefficient    der  Zapfenreibung  am 
Bolzen  einer  Gliederkette  ist. 


g,  Zahnrelbnug. 


Bezeichnet : 


r^  den  Radius  des  treibenden  Rades, 
rs  den  des  getriebenen, 
t  den  EingiifFsbogen, 

P  den  im  Theilkreise  stattfindenden  Druck, 
R  die  auf  den  Theilkreis  reducirte  Zahnreibung, 
fi  den  Reibungscoefficienten  (bei  gufseisernen  Radern   =  0,16), 
dann  ist  bei  äuCserem  Eingriff 


'-{^-m-' 


und  gilt  die  Formel  für  den  Eingriff  vor,  hinter  und  vor  und  MnUr 
der  Centrale  bei  gleichen  Bögen  t  vom  Berührungspunkt  der  Theil- 
kreise aus  gerechnet. 

Wenn  nun,  wie  gewöhnlich,   zwei  Paar  Zähne  im  Eingriff  sind, 
so  ist  t  gleich  der  Theilung,  also 

^        2nri        2nr^         ,   _        /l  1\ 

i  = = ^  und  JR=  I ]7iuP, 

nj  nj  \n^  ^  nj     ^    ' 

worin  nj  und  n^  die  Zähnezahlen  der  beiden  Räder  bedeuten. 
Sind  nicht  zwei,  sondern  m  Zähne  im  Eingriff,  so  ist: 

2      r»!  2      fia  \n^   '  nj    2  ^ 

Bei  innerem  Eingriff  ist  r^   resp.  n^  negativ,   bei  Zahnstangen 

1  1 

unendlich  grofs,  d.  h.  —  resp.  —  gleich  Null  zu  nehmen. 

Für  konische  Räder  wendet  man  am  besten  die  nämlichen  For- 
meln an. 


Fig.  52. 


F.     Theorie  der  einfachen 
Maschinen. 

«.  Der  Hebel» 


1.     Soll  eine  Kraft  P  mit  der 
Last  Q  im  Gleichgewicht  sein  (Fig. 
52)  und  zirar  so  dafs  die  geringste 
ff    Vergrösserung  von  P  eine  Drehung 
herbeiführt,  so  muüs 


I.    Geostotik. 
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a  —  rsinp 
sein,  worin  O  das  eigne  Gewicht  des  Hebels,  c  der  Abstand  seines 
Sehweipunktes  8  vom  Drehpunkte  (+  oder  —  zu  nehmen,  Je  nach- 
dem 8  m  h  oder  a  liegt) ,  r  der  Radius  des  Zapfens  in  C  and  tg  q 
gleich  dem  Reibungscoefflcienten  fi  daselbst  (s.  S.  125  u.  126)  ist. 

2.  Die  Kraft  P,  welche  ein  Sinken  der  Last  Q  hindeH^  erhält 
man  ans  denselben  Formeln  durch  Umkehrung  der  Zeichen  von  r  sin  ^. 

h.  Die  BoUe. 

1.    Die  feste  Rolle  (Fig.  53).  Wirken  P  und  Q  unter  den  Winkeln 
oand  ß  gegen  die  Horizontale,  so  ist,  wenn  Q  das  Gewicht  der  Rolle  ist: 

^"^^Q-h  11^ f/tPsina-f-Osin/S-f  Ö)«-+-(Pcosa  — (?cos/J)>. 


P=s 


£ 


12 
Fig.  53. 


i^lH» 


fi+l 


In  den  meisten  Fällen  ist  es  genügend ,  unter  die  Wurzel  Q 

^  ß  —  r  sm  p 

ond  mit  Vernachlässigung  von  Q  ist: 

P  =  —^ r-^  (?.     (I  8-  S.  131,  f.) 

B — rsinp 

2.    Die  lose  Bolle  (Fig.  54).     Ohne  Berücksichtigung  der  Reibung 
^  Allgemeiner  ist : 


/»s-i— IQ68inv±<?c  +  r8iiipf/(P8iiia  +  Qsinp  +  ö)a+(/»co8a— Qcosß)»] 

aamX 
wobei  attcb  hier  das  obere  Zeichen  für  nebenstekende  Figur  gilt. 
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ist;  wenn  die  Spannung  8  den  festen  Punkt  ersetzt,  SsszP,  ßssa 
und  P  :  Q  -^  G  =  R  :  2B  sin  a,  d.  h.  es  verhält  sich  die  Kraft  zur 
Last )  wie  det  Radius  zur  Sehne  des  vom  Seil  umspannten  Bogens.  -^ 

Bei  Berftckslohtigung  der  Reibung  und  mit  Yernachlassigung  voft 
G  ergi^bt  sich  näherungsweise : 

(g  H- g)(sin c -f  |^ cos«)  H-jm*  ^ 
B  — (JB  +  ÖC0S2«  ^' 

^ J^fsin« -f- /icos tt)  -\-  fiircos2a  ^ 

B  — (i2  +  f)cos2«  ^' 

Sind  beide  Seile  vertical,  oder  a  s=  /9  =  90^,  so  folgt: 


Fi«.  55. 


Ä  +  A*'-  +  f 


Q\ 


^=^5^- 


«. 


2B-f| 
3.    D«f  Potena-Fi<McÄ€n«M^  (Fig.  55).  Ist 
n  die  Anzahl  der  losen ,  gleichen  Rollen ,  so 
ist,  wenn  man  der  Kürze  wegen 

2Ä  +  I       -P  ^n^         Ä-^r       ■■ 
setzt  (siehe  die  Bezeichnungen  aus  1 .  und  2.), 

P^qp**Q,   Ohne  Widersande  vräre  P «« ^. 

2 

4.     Der  Flaschensug  (Fig.  56).   Ist  » 

die  Anzahl  der  losen ,  'gleichen  Bollen^ 

so  ist  mit  den  Bezeiohnungen  in  3. : 


1.2« J 


^0. 


Ohne  Widerstände  würde  P=^  sein. 

5.  Der  Differentialflaschefuug.  Be- 
zeichnet (Fig.  57)  £(  den  Radius  de» 
gröCseren  Umfanges,  £,  den  des  kleine-  \ 

ren  und  ist        -~  e=  <a , 

so  ist  mit  den  Bezeichnungen  in  3. 

Ohne  Widerstände  wäre 
1  —  « 


P  = 


(?. 


Damit    die  Last   auf  jeder  Höhe    durcli 
die  Reibung  gehalten  wird,  mufs 

1        Rj 
a        R, 


—  s=s  — i  5^3*  sein. 


'5 
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6.    Rad  an  der  Wdle  (Fig.  58).    Eine  genaue  Relation  zwischen 
der  Kraft  P  und  der  Last  Q  hat  man  in : 

P^9^^J}^f^:y:^y(^Ps\na-{'Qsinß-^€f)^'^{Pcosa^Qcoaßy, 
R  R 

Meistens  genügt  es,  für  das  unter  der  Wurzel  befindliche  P  den 


Näberungswerth 


Q{f+i) 


R 


zu  setzen. 


e.  Ble  sehiefe  Ebeae. 

1.  Eine  Kraft  P,  die  (Fig.  59)  unter 
dem  Winkel  ß  zur  Normalen  einer  schie- 
fen Ebene  die  Last  Q  hinanfschlebcn  kann, 
bestimmt  sich  durch: 

sintt  4-  /ucoscc 


Fig.  96. 

fr»— **^ 


8in/9  —  ^cos/? 
sin(«+rt^ 


(?, 


8ln(/J— e) 
da  ^  s  tg  ^  SB  der  Tangente  des  Relbungs- 
vinkels  ist.     Der  Wirkungsgrad  ist: 
sin  a  sin  (/9 — g) 

''"■  Bin/j8in(a  +  p)' 
Wirkt  P  horizontal,  so  ist  P=(?tg(a'4-^) 

71 

und  »j  =  tg  « :  tg(a  -|-  q).  Ist /J  =*  -— ,  so  wird 
sin(«-|-rt 


Fig.  ö9. 


P  = 


Für 


COS(» 


a. 


0,  d.  i.  für  horizontale  Bewegung,  wird 


liAe(Mß — sIn/9       —  8in(/J— p)* 


;r 


Am  vortheiUhaftesteb  wirkt  P  stets ,   wenn  ^  es  ---  -|-  p  ist. 


Fig.  60. 


2.    Die  Kraft  P,  welche  (?  am  Niedergleiten  bindert,  erhalt  man 
^srek  UmkehtuDg  der  Zeichen  fi  und  p  in  1. 

d»  der  Keil« 

1.  Q  und  (?'  (Fig.  60)  seien  die 
zu  den  Seitenflächen  normal  wirkenden 
Kesultanten  aus  den  in  denselben  statt- 
findenden Widerettodefi;  P  sei  die  wirk- 
Uffie  Kraft  und  der  Angriffspunkt  D  von 
^  so  gewählt ,  dafs  eine  Drehung  nicht 
stattfindet.  Diesesistdann  der  Fall,  wenn 
die  algebraische  Summe  der  Momente 
Ton  P,  Q  und  (y  in  Bezug  auf  irgend 
einen  Punkt,  etwa  A,  gleich  Null  ist. 

2.  Sind  /u  und  fi'  die  Belbuugscoefflcienten  resp.  in   den  den 
WMertanden  Q  und  Q'  entsprechenden  ^itenflüichen,  so  hat  man: 


aii,y  —  /i\osy 

Fütfi  =  fi;y=ß  ist   Q=Q'  und  P=2  (?  |sm-|- +^c08-| 

3.  Die  Kiaft,  die  den  Keil  am  Zurückgehen  hmdert,  findet  n 
wenn  man  fi  und  ^'  negativ  setzt  und,  damit  der  sd  gefundene  Weith 
von  P  negativ  werde,  d.h.  damit  der  Keil  nicht  von  seibat  zurück- 
apringe,  bat  man  «<e  +  e'  ^°  maohen ,  vorausgesetzt,  dah  ß  unil 
y  spitze  Winkel  sind;  hierin  ist  tg  p  ^  |U  und  tg  p'  =  ft'. 

nutib&r  gemachte  Arbeit 

4,  Der  Wirftunpagrad  ^ : : : ^  n. 

aufgewandte  Arbeit 
Der  Keil  bewege  sich  in  einer  Richtung,   die  mit  der  Kr&ftrich' 
tun;  F  den  Winkel  qi  bilde;  alsdann  iat: 

aln«— |>  +  ^'jco3^cosy+[^'toiysin(i— ;icoS|»Biny)tsy 
'^  (l-^/jsina  +  CB  +  ^Ocoso  "" 

Wenn  ft  =  |u',   so  iat: 

Bing-2^cos^cosy— ^tgysin{^— r) 


Wenn  ^  =  p 
1 

Wenn  /t=ft' 

Sm  folgt  miililn 

t<  .IS  gleitet  (re 

%  Ist  «in  nimm 

Fig.  8 

und 
und 

(l-^')sin 
/S  =  y,  so 

D:t)-2^COSO 

1 

+  A<  eotg  - 
j»  =  90»,  so 
=  »"o  und  Gl 

l+^tg;ä- 

-fltgg, 

■'       i-fi    +2^cot«B- 

,1  n>  wif  d ,  wenn  p  =  90«  und  dar  Ke 

1.  />a)  Tcchttekige  Qaeindt  (Fig. 
61>  Ist  der  Druck  Q  durch  eine  am  [ 
Hebelarme  B  wirkende  Kraft  P,  mit- 
telat  einer  Schraube  mit  rechteckigem 
Gewinde  von  der  Steigung  a  gegen  die 
Horizontalebelle,  auszoüben,  eo  Iat: 

worin  p  der  Keibungswlnkei  nud  r  dei 
mittlere  Radius  der  Schraube  ist. 

Ee  äst  der  Wirkungsgrad 
.,  =  tg«  :  t«Co  +  e). 

Et  Ist  ein  Muimum  für 


ij  ^  0).     Diuei  Werth  vsrlsng 
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eine  mehrgängige  Schraube;  um  groCse  Drucke  hervorzuhringen ,  geht  man 
hiervon  oft  sehr  unvortheilhaft  ah  (bei  Pressen  ist  tg  a  =  0,04). 

2.  Das  dreikantige  Oewinde,  Ist  r  der  Radius  der  mittleren 
Schianbenlime  und  bildet  die  Erzengnngslinie  der  Schraubenfläche  den 
Winkel  ß,  die  Tangente  den  Winkel  a  mit  der  Horizontalebene,  so  ist : 

PB  _  tg « -f-  ^  cos « yr^  tg » g  4-  tg  >  /s 

*•     ^      1  — |Usina>/l  4- tg« a -|- tg^ /? 

PR 
Ans  dieser  Gleichung  folgt,  daAS  die  Kraft mit  dem  Winkel  ß  wächst; 

aie  ist  ein  Minimum  für  ß  =  0,  also  für  das  rechteckige  Schraubengewinde, 
vad  dieses  eignet  sich  deshalb  am  besten  zu  den  Kraftmaschinen ;  das  drei- 
kantige  Gewinde  ist  besser  zur  Befestigung. 

Gewöhnlich  ist  der  Querschnitt  des  Gewindes  ein  gleichschenkliges 
Dreieck,  der  Winkel  2ß  nahe  um  bb^  und  der  Steigungswinkel  a 
nicht  grofs.     Unter  diesen  Voraussetzungen  hat  man  die  Formel: 

PB_  tgtf-Mil5ju 

r         i  — l,15^tgä^' 

Bei  Befestigungssehtaüben  kommt  aufser  der  Reibung  im  Gewinde 
auch  noch  die  der  Mutter  auf  ihrer  Unterlage  in  Betracht.  Ist  für 
letztere  der  Reihungscoefflcient  /u',  so  gilt  für  gewöhnliche  Dimen- 
sionen der  Mutter  die  Gleichung: 

r         [\-^\y\biLttga —  J 

Die  oberen  Vorzeichen  geben  die  Kraft,   die  zum  Anziehen  der 
\  Schraube  gebracht  wird ;   die  unteren  diejenige ,   welche  beim  Lösen 
I  der  Schraube  überwunden  werden  mufs,  beide  Kräfte  auf  den  Um- 
fang derselben  redncirt. 

Nimmt  man  für  Eisen  auf  Eisen  ^  =  |u'  =  0,16  und  für  tg  a 
die  Grenzwerthe  der  Withworth'schcn  Scala  (Sechster  Abschnitt  I.  f.), 
80  erhält  man  für 

tg««  0,035  1^  =  0,47  0 

tga=:  0,064  P'«  0,50  (?. 

Man  kann  daher  näherungsweise  die  auf  r  reducirte,  zum  An- 
ziehen der  Schraube  nöthige  Kraft 

P'  =  i(? 
setzen.    Damit  die  Schraube  nicht  tou  selbst  zurückgehe,  muCs 

*«"<!- 1,15.  VV? 
Bein  und  für  den  obigen  Mittelwerth  von  /ll  und  fj,' : 

tga<  0,455  a<24ö. 
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A,    Definitionen.    Messung  der  Kräfte. 

1»     Unter  der    Oeachwindigkeit    v   in   einem   gewissen     Angen- 

blicke  Tersteht  man  den  Quotienten  aus  Weg-  und  Zeitelement  in 

ds 
diesem  Augenblicke:  v  ss -7-.      Bei   der   gleichförmigen    Bewegung 

dt 

s 
istva^—  eine  constante  Grofse,   nämlich  der  Weg  pro  Zeiteinheit. 

2.  Unter  der  Bahn- BMcUeunigung  einer  beliebigen  Bewe- 
gung in  einem  gewissen  Augenblicke  resp.  unter  der  Beschleuni- 
gung schlechtweg  bei  einer  geradlinigen  Bewegung  versteht  man  den 
Quotienten  aus  Cteschwindigkeltsänderung  und  Zeitzunahme  für  die- 

dv       d^i 
sen  Augenblick,  also:  /"=— —  =---^.  —  Bei  der  gleichmafslg.be- 

at       dt* 

schleunigten  resp.  verzögerten  Bewegung  ist  die  Beschleunigung  eine 
constante  Grofse,  nämlich  die  Geschwindigkeitsänderung  pro  Zeit- 
einheit. 

3.  Die  Gräfte  einet  Kraft  oder  deren  InUnsitäi  wird  gemessen 
durch  das  Product  aus  der  Masse  eines  durch  die  Kraft  bewegten 
Körpers  in  die  demselben  ertheilte  Beschleunigung.     Es  ist  also: 

P^mf. 

Hiernach  kann   die  Beachltunigung  f  angesehen  werden  als  die 

Kraft,   welche  auf  die  Masseneinheit  kommt,   und  in  diesem  Sinne 

nennt  man  sie  wohl  beschleunigende  Kraft  ^   zum  Unterschiede   von 

der  ganzen  bewegenden  Kraft: 

dv  d^8 

P=.mf=m  —  =^m—, 

4.  In  dem  besonderen  Falle,  wo  die  bewegende  Kraft  die  Schwer» 
ist,  ist  f=g  (s.  S.  141)  und  man  hat  das  Gewicht  eines  Körpers: 

G  =  mg\   hieraus  folgt  m  =  —  d.  h.   die  Masse  eines  Körpers    ist 

9 
sein  Gewicht,  dividirt  durch  die  Beschleunigung  der  Schwere.     Die 

Masseneinheit  ist  demnach  die  Masse  eines  Körpers,  dessen  Gewicht 

durch  dieselbe  Zahl  ausgedrückt  wird,   wie  die  Beschleunigung  der 

Schwere,  an  demselben  Orte  gemessen. 

5.  Unter  dem  (mittleren)  speci fischen  Gewicht  y  eines  Körpers 
verstehen  wir  das  (mittlere)  Gewicht  einer  Yolumeneinheit  desselben. 
Ist  daher  V  das  Volumen  eines  Körpers,  so  ist  sein  absolutes  Ge- 
wicht G  =  Vy. 

Das  yerhältnils  des  sjpeciflschen  Gewichtes  eines  Körpers  zu  denk 
des  Wassers  nennt  man  die  Dichte  des  Körpers, 

6.  Arbeit  einer  Kraft  nennt  man  das  Product  aus  der  Kraft  in 
die  in  der  Richtung  derselben  liegende  Verschiebung  ihres  AngrifTs- 
Punktes. 


**)  Vergl.  Holtzmann,  Theoretische  Mechanik. 
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7.  Das  Prodact  ans  Kraft  in  die  Oeüshwindigkeit  heisst  naeh 
Reuleanx  Arheitsstärke  ^  nach  Wiebe  ZeiÜeisUmg.  Als  Einheit  die* 
ser  Gröfse  gebraucht  man  das  Seeundm-Meter-Ktiofframm.  75  solcher 
Einheiten  bilden  eine  Pferdettärke  (Pferd). 

Die  etwa»  grössere  eagliiohe  Pferdestarke  ist  gleich  560  Secunden-Fafs- 
Pfand  engl,  gleich  76,041  Secunden-Meter-Kilogramm. 

8.  unter  lebendiger  Kraft  einer  Maate  verstehen  wir  das  Pro- 
dnet  ans  der  halben  Masse  in  das  Quadrat  ihrer  Geschwindigkeit. 

9.  Das  Prodnct  ans  Masse  in  die  Oeschwlndigkeit  nennt  man 
Btwe^/uingsgröfse ;  das  Prodact  ans  Kraft  in  die  Zeit  ihrer  Einwirkung 
hedTst  AnMeh  der  Kraft, 

B.    Bewe^ngsgesetze. 

I.  BewegvBg  eines  P«nktet. 
a.  OeradUnige  Bewegung, 

1.    Beliebig  geradlinige  Bewegung.     Zur  Ermittelung  der  Bewe- 

gtmg  bei  bekannter  Kraft  und  umgekehrt  zur  Ermitteking  der  Kraft 

bei  bekannter  Bowegnng  dient  die  Gleichung: 

-  dv  d^a 

P=-rnf*=m  —  ^m  —  . 

Die  geradlinige  Bewegung  eines  Punktes  ist  bestimmt ,  wenn  zu 
den  Gleichungen 

da  ^^_  dv  ^^d^  a 

nnd  der  hieraus  folgenden 

vdv  sas  fda 
noeh  eine  vierte  Relation  zwischen  den  Gröfsen  <,  t,  Vy  f  gegeben  wird. 

Die  am  hantigsten  vorkommenden  F&Ue  sind: 
c.     Wenn  gegeben  Ist  s  «  F  (I). 

Man  findet  hier  v  durch  einmaliges  und  f  durch  zweimaliges 
Ableiten  von  F(t)  nach  t,  nämlich: 

""""    dt  '      '       w 

ß.    Wenn  gegeben  ist :  t?  «  F((). 

t 

Man  findet  hier  «  =  «^  +  1^(1) dt,  wobei  a^  den  Weg  zur  Zeit  0 

bedeutet.     Ferner  wird   f  =s  —~  . 

dt 

y.    Wenn  gegeben  ist:  f*^  F{i). 
tt  ergiebt  sich ;  v  =  t^^  +  lF(t)dt  und  a  =  a^-^  jvdt ,    wenn 
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17 0  und  «0   die  Anfangswerthe   der  Qesch windigkeit  und  des  Weges 
zur  Zeit  0  bedeuten. 

<f .     Wenn  gegeben  ist :  /"  =  ^(«)* 

V2 


t  =  Con8t. -|-/  — . 
J    ^ 


V, 


Man  erbält  hier :  ~  =  Gonst.  -\-l  F{$) d 8 ; 
e.     Wenn  gegeben  ist:  fss  F(y'). 

V  V 

Es  ergiebtsich:  t=sl  — !L,  ferner  «s=«»4-  /    ^    dv 

J  ^w  J  n^) 

und  «0  Geschwindigkeit  und  Weg  zur  Zeit  0  bedeuten. 
C.     Wenn  gegeben  ist:  v  =  F(«). 


wenn 


Man  findet  t 


/ds 
FW 


)' 


wenn  9g  der  Weg  zur  Zeit  0  ist,    und 


$0 

ferner  /"=  F(«)  —~^ 


Der  Satt  vom  Antriebe  lautet: 


m 


*6 


Pdt, 


d.  h.  die  Zunahme  der  Qrbfse  der  Bewegung  in  der  Zeit  t  ist  gleich 
dem  Antriebe  der  Kraft  in  dieser  Zeit. 

Der  8at%  von  der  Arbeit  drückt  sich  aus  durch  die  Gleichung: 


m 


f-^^f^ä. 


«0 


d.  h.  der  Zuwachs  an  lebendiger  Kraft  auf  dem  Wege  (a  —  «^)  ist 
gleich  der  Arbeit  der  Kraft  auf  diesem  Wege.  Ist  die  Kraft  P  con- 
stant,  so  stellt  sich  der  Satz  dar  durch  die  Gleichung: 


>«  — 


V; 


ma=P(« — to)  oder 


V 


»  —  «? 


^»«PCs-^o), 


2  ^^      "■'  2j; 

worin  O  das  Gewicht  der  bewegten  Masse  und  g  die  Beschleunigung 
der  Schwere  (siehe  fofgende  Seite)  bedeutet. 

2.  Bei  der  gleichförmigen  Bewegung  sind  Beschleunigung  und 
Kraft  gleich  Null.  Ist  8q  zu  Anfang  der  Bewegung  der  Abstand  des 
bewegten  Punktes  von  einem  Anfangspunkt  A,  und  Vq  die  Anfangs- 
geschwindigkeit,  so  ist  zur  beliebigen  Zeit  t  die  Geschwindigkeit 
V  sss  Vq  und  der  zurückgelegte  Weg  von  A  aus : 

«  =  «0  +  ^0  *• 

3.  Die  gleichmäisig  beschleunigte  Bewegung.  Der  freie  Fall  im 
luftleeren  Baume.    Sind  die  Bezeichnungen  wie  in  1.,  und  ist  g  die 

gt* 

Beschleunigung,  so  wird  v  ss  v^  -{-  gt  und  «  =  *o  +  ^o *  +  ^~' 
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Sind  8q  und  v^  =  0 ,  so  hat  man : 


2 


V 


2ff 


Den  Weith  -^  nennt  man  die  Oeachwindigkeitthöhe ,  einerlei  ob 

die  Geschwindigkeit  v  dnrch  den  freien  Fall  oder  auf  andere  Weise 
entstanden  ist. 

4.    Qleiekmässig  verzögerte  Bewegung.    (Bewegung  eines  vertical 
'.  aufwärts  geworfenen  Körpers  hn  luftleeren  Räume.)    Hier  ist: 

1  gt^ 

V   ' 

Die  Steighöhe  ist  h  ss  -^— .  —  In  gleichen  Zeitabständen  TOm  Augen- 

2g 

',  bHeke   dei   Culmination   befindet   sich   beim    Aufsteigen   und   beim 

'  Zniückfallen   der  Körper  in    gleichen  Punkten  der  Bahn  und  hat 

'  gleiche  aber  entgegengesetzt  gerichtete  Geschwindigkeiten. 

Beim  freien  Fall  ist  nach  Borda,   wenn  (p  die  geogr.  Breite  be- 
I  zeichnet, 

g  =  9^,80557  (1  —0,002588  cos  2  y). 

Für  die  Breite  von  50«  ist: 

in  preufs.  Maafs:    g  =  31,25' j  —  =  0,032;   }/27=  7,906, 
in  engl.  Maafs  :       g  =  32,18';  ~  =  0,031 ;   ^27«=  8,022, 

in  Metermaafs:        g  =  9,81™;    —  «  0,102;   ]/27«  4,429. 

Beim  Fall  auf  der  schiefen  Ebene  ist  die  Beschleunigung 
9t  =  9  (sin  a  — ^  cos  ce),  worin  fi  der  Reibungscoefflcient  und  a  der 
Neigungswinkel  ist. 

Tabelle    der  Fallhöhen  für  Endgschwindlgkeiten 

zwischen  0  und  30™*). 


J_ 

\     ^'^ 

— 

i    "* 

^  

,.       '^^ 

v^ 

..    "' 

v^ 

Ä  =  t: — 
29 

y2gh 

"-2P 

y2gh 

A  Ä  -— 
2g 

}/2gh 

0,00 

o,oooooo 

0,30 

0,004587 

0,60 

0,018349 

0,90 

0,041284 

0.0S 

0,000127 

o,3S 

0,006244 

0,65 

0,021534 

0,95 

0,045999 

0,10 

0,000510 

0,40 

0,008155 

0,70 

0,024975 

1,00 

0,050968 

w 

0,001147 

0,45 

0,010321 

0,75 

0,028670 

i,oS 

0,056193 

0,20 

0,002039 

0,50 

0,012742 

0,80 

0,032620 

1,10 

0,061672 

o,j5 

0,003186 

OfSS 

0,015418 

0,85 

0,036825 

1,15 

0,067406 

*)  9  =  9,810  m  Torausgefletzt. 
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Pcos(P,,)  =  .g. 

dq>  \     dt) 

r*  -p-  heifst  die  FlächengescJvwindigkeit,  — ^ die  Flächenhe- 

dt  dt 

icfdeurUgung  der  Masse  m  in  der  Ebene  (r,  <^). 

Ist  die  Bewegung  eine  Centralbewegungy  d.  h.  geht  die  bewegende 
Kraft  stets  durch  einen  unbeweglichen  Punkt,  so  ist  die  Flächenbe- 
schleunigung gleich  Null,  mithin  die  Flächengeschwindigkeit  constant. 

4.  Der  Satz  vom  Antriebe  läfst  sich  für  jede  Geschwindigkeits- 
richtung ansetzen.  Ist  p  eine  beliebige  Richtung,  Vp  =^  v  cos  (y,  p) 
die  Geschwindigkeitscomponente  nach  dieser  Richtung,  so  erhält  man 

t 


m 


Dp  —  m(üp)o  = /P  cos  (P,  p)  dt, 


0 
wenn  (v^)o  die  Geschwindigkeitscomponente  nach  der  Richtung  p  zur 
Zeit  0  bedeutet. 

Der  Satz.txm  der  Arbeit  drückt  sich  durch  die  Gleichung  aus: 

s 


ß 


P  cos  (P,  ds)  da  =  i  mv^  —  ^  mvj, 

wenn  Vq  und  a^  zusammengehörige  Werthe  sind. 

Ist  die  Bewegung  eine  Gentralbewegung,  und  die  bewegende  Kraft 
eine  Function  Tom  augenblicklichen  Radius  r  (Abstand  der  Hasse  m 
Yom  Centralpunkt),  also  Pss=  m  f(r'),  so  ergiebt  der  Satz  Ton  der  Arbeit : 

r 

\mv^  —  imvl  =  +  mff(r)dr  =  +  m[F(r)  -  F(rJ]. 

Die  Geschwindigkeit  v  ist  demnach  in  diesem  Falle  allein  eine  Func- 
tion vom  augenblicklichen  Abstände  r  der  Masse  m  vom  Centralpunkt. 

Dasselbe  findet  statt,  wenn  zur  bewegenden  Kraft  noch  eine  zweite, 
stets  auf  die  Geschwindigkeit  v  normal  gerichtete  Kraft  hinzutritt. 

Wenn  die  Gröfse  P  cos  (P,  ds)  ds  =  Xdx  -\-  Ydy  -f-  ^dz  das 
vollständige  Diiferential  einer  gewissen  Function  P(x,  y,  x)  ist,  so 
drückt  F(x,  y,  s)  ==  c  ein  System  von  Flächen  {NiveaufläeJien)  aus, 
falls  man  c  alle  möglichen  Werthe  beigelegt  denkt.  Es  ist  die  le- 
bendige Kraft  eines  materiellen  Punktes,  so  lange  er  auf  derselben 
Niveaufläche  bleibt,  eine  constante  Gröfse,  und  die  resultirende  be- 
wegende Kraft  steht  alsdann  senkrecht  auf  der  Niveaufl&che. 

Bewegt  sich  ein  Punkt  Xq»  Vo»  *o  ^^^^  dieser  Flächen  F(x^,yQ,  s^) 
=  eQ  nach  irgend  einem  Punkte  einer  zweiten  Fläche  P(a?^,i/^,sJ  s=s  e^. 


II.   Geodynamik, 


145 


80  ist  In  allen  Fällen  der   Zuwachs  an   lebendiger   Kraft  derselbe, 


nÖDÜch:  ^mt?^*  —  \fnvl  «= 

5.    Die    Wurfbewegimg   ohne    Be- 

rüeksiehtigung     des    Luftwiderstandes 

(Fig.  62).      Die  Wurflinie   wird    eine 

Pmbel,  deren  Scheiteli^eiehnng : 

2  vi  cos'  a 
— y, 


e,  —  c, 


Fig.  62. 


x«  = 


9 


worin  Vq  die   Anfangsgeschwindigkeit, 


n:::--: 


...ap 


..  e 


die  den  Winkel  a  mit  der  Horizontal- 
ebme  bildet,  und  g  die  Beschlennignng 
der  Schwere  bedeuten.     Eine  beliebige  Ordinate  nach  der  Zeit  t  ist 

y**  9 

ys^Vo^Bina —  sietga  — 


2  vS  cos>  a 


«». 


Eine  beliebige  ^&«ctMe  nach  der  Zeit  t  ist : 


X  sss  Vq  t  cos  a. 


Die  Oeschvfindigkeit  in  dem  Punkte  mit  der  Ordinate  y  ist: 

I      Die  verticale  und  horizontale  Gomponente  dieser  Geschwindigkei 
drucken  sich  bezüglich  aus  durch:  t7o8ina — gt  und  Vq  cos  a. 

Der  Krümmungshalbmesser  in  diesem  Punkte  ist:    q  * 


g  sin  a 


V, 


Die  Wurfweite  ist  gleich  -Ä- sin  2a j    dieselbe  wird  für  «  =  45® 
ein  Maximum.  9 

Die  Wurfhöhe  ist:  A  =  ^  sin«  a. 

Ig 

Um  einen   bestimmten  Punkt  in   der  Entfernung  e   zu  treffen, 

ge 
nehme  man  sin  2  «  sa  — - . 

^0 

6.  Ist  ein  materieller  Punkt  in  seiner  Bewegung  gezwungen, 
raf  einer  Bahn,  die  eine  Gurve,  oder  eine  Fläche  sein  kann,  zu 
Uefben,  so  nennt  man  die  Bewegung  eine  unfreie.  Dieselbe  ist  als 
fh»  freie  zu  betrachten,  wenn  man  die  beweget^  Kraß  und  den 
Wkierstond  der  Bahn  zu  einer  resultirenden  {Effeeiiokiraft')  zusammen- 
Mtzt  und  diese  als  bewegende  Kraft  der  freien  Bewegung  betrachtet. 
^  Widerstand  der  Bahn  (iV)  besteht  aus  zwei  Gomponenten ;  die 
^e  ist  normal  zur  Bahn,  die  andere  ist  tangential  zu  derselben 
Cecchtet  und  durch  die  Beschaffenheit  der  Bahn  bedingt.  (Im  AU- 
gn&einen  ist  sie  die  Beibung  auf  der  Bahn.) 

Bezeichnet  E  die  Effeetivkraft,  P  die  bewegende  Kraft,  und  der 
Index  die  Gomponente  nach  der  betreffenden  Axenrichtung ,  so  er- 
Seben  sich  die  Bewegungsgleichungen : 

•"57?  = -P«  +  ^«i  ™dil='P»  +  ^v! 

•"5F  =  -^«  +  ''»- 


Tuebenbucb  der  Hütte.    11.  Aufl. 


10 


u% 
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Hiersu  k/oawneo  noob,  um  die  Bew«gims  voUatündie  zu  bestiai- 
men ,  die  Gleichungen  der  Bahn,  und  die  Bestimmung  des  tangm- 
tialen  Bahnwiderstandes. 

Zerlegt  man  die  Effectivkraft  nach  der  RiohtuDg  der  augenbMek'» 

liehen  Geschwindigkeit  v ,  nach'  der  Riehtung  dos  Krümmungaradius 

Q  der  Bewegungscurve  und  nach   ein«r  Richtung  i»)   iMvnal  asn  den 

beiden  ersteren,  so  erhält  man  die  Gleichmgen: 

d  V 
E  cos  {Ey  v)  a=s  P  cos  (P,  v)  4-  iV  cos  (Nj  1?)  s=  m  — , 

Esin  {E,  v)  =  E  cos  {E,  q)  =  P  co^  (P,  p> -j-  2V  cos  (iV,  p)  «»»  m  —  , 

0  =  P  cos  fP,  n)  -+-  Jf  cos  (Jf ,  n)  «  0. 

Ist  Nj  der  normale  Bahnwidergtand t  so  ist  -^  fiN,  ^s*r  N  cos  (TV,  v) 
der  tangentiale,  Insofern  dieser  aus  Reibung  besteht,  unter  ^  den 
Reibnngscoefflcienten  verstanden. 

Ist  die  Bahn  eine  Gurve ,   so   Htllt  die  Bewegungscurve  des  ma- 
teriellen Punktes  mit  derselben  zusammen ;  ist  die  Bahn  jedoch  eine  1 
Fläche ,  so  liegt   die  Bewegfungscurve  in  derselben,  und  es  mufs  in 
dfesem  Falle  die  Resultlrende  a^s  den  Kräften 

P  cos  (P,  q)  —  m  —  und  P  cos  (P,  n) 

normal  zur  Oberfläche  der  Bahn  und  in  die  Bahn  hinein  gerichtet  sein, 
was.  in  diesem  Falle  als  fernere  Bedingung  zu  den  obigen  Mnzulkritt. 
Der  Druck  auf  die  Bahn  ist  gleich^  aber  entgegengesetzt  g^ricb- 
tet  dem  Widerstände  der  Bahn,  ergibt  sich  daher  aus  den  oben 
aufgestellten  Gleichungen. 

Jk/t  Satz  von  der  Arbeit'  wird  hier : 

8  $-8 

^mv«  — imt;g=/j&cos(£:,dOd«— /^cos(P,v)daH- /iVcos(iV,v)cU. 

Ist  kein  tangentialer  Bahnwiderstand  vorhanden ,  sö'f&llt  das  ieixie  , 
GHed  fort,   und   es  gilt  der  Satfe  mit  seinen  Fe)geningen  in  selnef 

F^rm  in  No.  4  (Seite  144);   beirt»ht  der  Bahnwiderstand   aber   mite  i 

a 


Fig.  63. 


Reibung,  so  wird  das  letzte  Glied 


-ß"' 


f 


d«. 


7.     DoB  tinfäehe  Pmdel, 

a.  KretBptida  (s.  Fig.  63).  Bezeichnet 
€t  den  halben  Ans8ohlagwin<kel,  l  die  UkmgB; 
h  die  Steig-  resp.  Fallhöhe  der  schwittgea»> 
den  Masse ,  so  ist  die  Sohwingungszeit 
zwischen  zwei  Durchgängen  durch  die  Ver- 
ticale,  d.  i.  die  Dauer  einer  einfachen 
Schwingung : 


i 


r' 
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oder  ait^eh : 

— y?[+(i)«*(H)'(A)'+-] 

Bei  scftir  klefBencä!  et  ist  Aiittfthe^nd : 

äso  SU  Diktier  der  ächwingung  unabhängig  von  der  Gröfse  der- 
selben. Die  lange  des  Secundenpendels  ist  hlemacli  für  50®  nördf. 
Bierfe: 

z;öll38  =  0,993Sm. 

Die  l^pannung  iV  des  Fadens ,  an  welchem  die  schwingende  Masse 
m  hängt,  ist  im  tiefsten  Pankte  am  gröfsten,  und  zwar : 


7t 

Ist  a  ^  -^ ,    so  wird  die  Spankiung  gleich  Null   in   einer  Höhe 

}(&  —  ly  über  dem  Aolhängungepunkte,  und  ist  die  Geschwindigkeit 

m  tiefiftan  Punkte  ^  Y^lVj  so  duieUauft  die^  schwingende  Masse 
to  0uizeii  Kreis  mit  einer  den  Fadem  spannenden  Ktaft  iV^,  die  im 
höehsten  Kreispunkt  ^0,  im  tiefsten  jedoch  ^6m^,  gleich  dem 
sechsfachen  Gewicht  der  Masse  ist. 

h.    Beim  C^löidef^Pendel  bewegt  eich  der  Punkt  alif  einer  Cy- 
doide  und  dann  ist  die  Daner  einer  eihfhchen  Schwingung  genkn: 


-^|/i-=2«|/^, 


WO  r  der  Radius  des  erzeugenden  Kreises  ist.  (Vergl.  S.  90.)  Die 
Dauer  einer  Schwingung  ist  demnuch  yeUständig  unabhängig  von  der 
Schwingungsweite. 

Die  Cyölbide  hat  noöh  die'  Eigenschaft ,  dafs  auf  ihr  ein  Körper 
in  der  kürzesten  Zeit  von  einem  Punkte'  d^^sölben  zu  einem  tiefer 
gelegenen  herabfallt,  wenn  ihiN^  Grundlinie  horizontal  liegt. 

8.  Die  relative  Bewegung  eines  Punktes  und  das  relative  Gleich- 
9fmeU:  Begeht  mah  die  Be^e^üng  eines '  Punktes  auf  ein  Goordi- 
Batensyietem',  Welches' seli)9t' wieder  an«' Bewe^nj^  in  Heutig  a%f  ein 
zweites  feststehendes  Goordinaten^stem  hat,  sc^netlnt  mäii  die  Be-^ 
wegung  des  Punktes  in  Bezug  auf  das'  bewegte  System  die  relative 
Btfwegmiir,  cÖ*'  fitUfC,  welch^^  diese  Be^egiing'  hervofrbrfiigeh  Wilrde, 
wenn  das  System  feststände,  die  relative  Kraft,  uüd  die  Bahn  des 
I^ktes  die  relative  Bahn.  Die  Bewegung-  des  Punktes  in  Bezug 
tnf  das  feststehende  System  nennt  man  absolute  Bewegung ;  ebenso 
alwolute  Kraft,  absolute  Bahn. 

Die  relative  Bewegung  kann  wie  eine  absolute  behandelt  werden, 

10* 
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und  es  gelten  für  dieselbe  die  in  den  früheren  Nummern  enthaltenen 
Gesetze ,  wenn  man  die  relative  Kraft  als  bewegende  Kraft  betraditet. 

Belative  Oe8chv)indigkeit.  Die  relative  Geschwindigkeit  des  sieb 
bewegenden  Punktes  Ist  die  ans  der  absoluten  und  der  entgegen- 
gesetzten des  coincidirenden  Systempunktes  (des  mit  dem  sich  be- 
wegenden Punkte  augenblicklich  zusammenfallenden  Punktes  des  be- 
wegten Coordinatensystems)  resultirende  Geschwindigkeit.  Oder  auch: 
die  absolute  Geschwindigkeit  ist  die  resultirende  Geschwindigkeit  aus 
der  relativen  und  der  des  coincidirenden  Systempunktes. 

a.  Das  bewegte  System  habe  nur  eine  Yerschiebnng,  und  die 
Axen  beider  Systeme  seien  parallel.  Bezeichnen  x,  y^  %  die  Goor- 
dinaten  des  sich  bewegenden  Punktes  in  Bezug  auf  das  bewegte 
System,  a,  b,  c  die  Goordinaten  des  Anfangspunktes  des  bewegten 
Systems  in  Bezug  auf  das  feste,  und  E^^y  E^,  E^  die  Gomponenten 
der  absolut  bewegenden  Effectivkraft  nach  den  drei  Axen ,  so  erbalt 
man  die  Bewegnngsgleichungen  der  relativen  Bewegung: 

d^x        _  d^a  d^y        _  d>6 

d^x        _  d^c 

Die  relative  bewegende  Kraft  ist  demnach  die  Resultirende  ans 
der  absoluten  bewegenden  Kraft  und  einer  Kraft,  welche  dem  coin- 
cidirenden Systempunkte  die  entgegengesetzte  Beschleunigung  ertheilt. 

h.  Das  bewegte  System  habe  nur  eine  Drehung,  und  zwar  sollen 
die  beiden  s-Axen  und  beide  Goordinatenanfangspunkte  zusammen- 
fallen. Die  beiden  Systeme  seien  in  der  ZF-Sbene  Polarcoordinaten- 
systeme  (vergl.  No.  3  S.  143),  das  bewegte  System  habe  gegen  das 
feste  die  Winkelgeschwindigkeit  to,  der  sich  bewegende  Punkt  in 
Bezug  auf  das  bewegte  System  die  Goordinaten  r  und  ^,  mithin  die 
Winkelgeschwindigkeit 

ö,  «  ^  (vergl.  n«,  1,  Seite  160), 

in  Bezug  auf  das  feste  System  aber  die  Goordinaten  r  und  tp\  mit- 
hin eine  Winkelgeschwindigkeit 

dw 

Bezeichnet  noch  P  die  relativ  bewegende  Kraft ,  so  erhält  man 
als  Bewegpngsgljßichungen  der  relativen  Bewegung  mit  der  oben  un- 
ter a.  gegebenen  Bedeutung  von  E\ 

Pco8(P,r)=mr^~f|-^|    |«Eco8(iB,r)4-m(rw«-f-2fw«)) 

/  dw        (2f l\ 
=  £cos(£, n)-.m  Ir  — -1-2  — tri. 


II.    Geodynamik.  149 

oder  Qach  Moltiplication  mit  r : 

rPcosfP.nlssm-^— ; =£f cosfE.n)  — m    ^^,      . 

^   '    -^  dt  dt 

dr 
Die  beiden  Kräfte  m,2r(itw  nach  der  Richtung  r,  nnd  — m.  2  3-10 

ut 

nach  der  Richtung  n  geben  eine  Resultante,  welche  gleich 

m  .  2vsin(v,  s)to 
ist,  stets  normal  auf  t7  8ln(v,x),  d.  h.  auf  die  Projection  der  augen- 
blicklichen relativen  Geschwindigkeit  auf  die  (r,  (pyEbene  gerichtet 
ist  und  zusammengesetzte  Centrifugalkraft  genannt  wird.  Ihre  Rieh- 
ton;  ist  die  einer  Drehaxe,  um  welche  auf  dem  kürzesten  Wege 
(duch  den  bohlen  Winkel  hindurch)  die  relative  Geschwindigkeit  v 
in  die  Richtung  der  s-Axe  gedreht  werden  kann  (so  dafs  die  posi- 
titen  Richtungen  beider,  der  s-Axe  und  t?,  zusammenfallen.  Yergl. 
Uo,  2.  Seite  150). 

Die  relative  Kraft  besteht  demnach  1)  aus  der  absoluten  Kraft  £, 

2)  auä  der  entgegengesetzten  bewegenden  Kraft  des  coincidirenden 

Sj'stempunktes  (hier  die  Centrifugalkraft  mrw^  in  der  Richtung  von 

dir 
r,  nnd  die  Kraft  mf-T~,    welche  dem  Punkte  die  entgegengesetzte 

dt 

Winkelbeschleunigung  des  drehenden  Systems  ertheilt),   3)  aus  der 

insanmiengesetzten    Centrifugalkraft    2mtDvsin(v,  s)    in    der    oben 

naher  angedeuteten  Richtung. 

9.  Hat  das  bewegte  System  aufser  der  Drehung  noch  eine  Ver- 
schiebung, so  hat  man  zu  den  Kräften  in  2.  die  aus  1.  hinzuzufügen. 

Der  Satz  von  der  Arbeit  für  die  relative  Bewegung  ergibt,  bei 
den  Mheren  Bezeichnungen,  und  unter  Q  die  entgegengesetzte  Kraft 
der  Verschiebung  des  bewegten  Systems  verstanden : 

st 

Jmv«— imi7j  = /ecos(^,  d8)d8  -j- /öcos(0,  d»)^*  + 

r  9 

dw 


/*  P    dw 


Vq  9a 

Ist  keine  Ihranslation  vorhanden  und  die  Drehung  gleichförmig, 
80  ist: 

jTOt?«  —  ^mvg  «  / £cos(£,  d8)d8  H-  imiü».(r»  —  rj). 

Für  das  relative  OUichgewicht  ist  die   relative  Kraft  nach  allen 
drei  Azen  gleieh  Null,  mithin  bei  den  früheren  Bezeichnungen : 


]50  Zweiter  Al^schnitt.  r-  Mechanik. 

Fj.^E^'-  m—  4-  mru?»  cos(f,  x)  —  mr—  cos(n,ar) 

und  ebenso  für  die  t/-  und  «-Axe. 

Für  die  relative  Buhe  ist  oi  und  ^-gleich  Null:  es  verschwinden 

at  '         ^    . 

daher  aus  der  letzten  Gleichung  die  l)eiden  letzten  Glieder. 

n.  Bewegung  einei  Kdrperg. 

A.  Jh-ehnng  eineß  Kfirp^ra  um  eine  featß  Aae^* 

1.  Ist  if)  der  Winkel  der  Drehung,  d.  h.  d«r  Bogen  in  der  Ent- 

d<p 
Ijernung  1  von  der  D^ehaxe  zur  Zeit  t,  so  ist  ~- «?»  ft»  die  TfiMwl- 

gesehufindigkeit  zur  Zeit  ty  d.  h.  die  Geschwindigkeit  eines  Punkte» 

do)       d^  w 
in   der  Entfernung   1  von  der  Axe ,   und  -ji  ^  ■375^    ^^   Wikk^ 

hescMeumgung. 

2.  Zusammenaetsung  der  Drehungen.  Eipe  Drehung  werde  be- 
zeichnet durch  ^ine  die  Gröfse  der  Wlnkel^schwifidi^ke^t  xfff^f^^Vfr 
tirende  Strecke  der  Axe,  welche  Ipei  einer  Drehung  ,^ie  dc^r  Z^^üf^ 
einer  Uhr  dem  Standpunkt  des  Beobachters  ihr  positivus,  bei  dcür 
umgekehrten  Drehung  ihr  negatives  Ende  zukehrt. 

Bei  dieser  Bezeichnung  lassen  sich  die  Drehungen  wie  Kräfte 
zusammensetzen  und  zerlegen. 

pjg  64  ^'    ^^^^  Drehung  um  eine  A^e  A, 

Fig.  64,  mit  der  Winkelgoflchwindigkeit 
(o  und  eine  gleichzeitige  Translation  mit 
der  Geschwindigkeit  v  normal  zu  dieser 
A^e  können  ersetzt  w^Klexn  cl^ch  eine 
Drehung  in  demselben  Sinne  und  mit 
der  selben  Winkelgeschwindigkeit  um  eine 

Eur  ersten  parallele,  um  die  Strecke  — 
-  » 

normal  zu  v  verschobene,  Axe  O. 

6.     Zwei  gleichgerichtete  Drehungen  um  parallele  Axen  A  und  B, 

Fig.  65,  mit  den  Winkelgesohwindigkeiten   oi  und  aij   liefern  eine 

Fig.  66. 


gleicligerlfihtete  Piehi^ng  um  eine  ^i\^U  zu  d^A  b^l^^pi  oje^j^  pfr 
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nMe  und  in  der  Ebene  derselben  gelegene  Axe  O  mit  der  Winkel- 
leftcbwindigkeit  ai  +  o»,.    Dieselbe  liegt  zwiiclran  den  Axen  A  und 

B  in  einer  Entfernung  a  e^  — ~ —  (a  -|-  h)  von  A, 

Fig.  66. 


Sind  die  Drehungen  entgegengesetzt  gerichtet  (Fig.  66),  so  ist 
die  Winkelge0cbxriadig|keit  der  Axe  O  «i  —  *>|  in  dem  Sinne  der 
gröfseDsn  von  beiden,  und  die  Axe  O  liegt  von  A  in  der  Entfemnng 

a  «* -^=-?^  (a  —  6). 

c.  Dxebt  sieh  ein  Körper  nm  drai  eich  In  einem  Punkte  schnei 
4«ade  Axen,  welohe  (n«ch  2.)  den  Sinn  der  Drehung  und  die  Gxdfee 
der  Winkelgeschwindigkeit  angeben,  so  erhält  man  die  resultireade 
l>rehuDg  in  der  Diagonale  des  Parallelepipedons  über  den  drei  Axen. 

3.  Dreht  sieh  ein  Körper  um  eine  feste  Axe,  ist  J  das  Träf- 
iieitsmoment  dess^ben  in  Bezug  auf  die  Drehaxe,  M  das  Moment 
der  auüseren  Kräfte,  ^dei  Drehni^swinkel  und  u)  die  Winkelge- 
«diwindigke&t,   so  dient  z«r  Ermittelung  seiner  Bewegung  die  Be- 

wegungsgleichung:     Ä  =  y  —  =  •' "TTs? 

t 
ferner  der  j^irt»  T9üm  ArUriebe:    J(o  —  Jto^  sms  j  Mdt] 

0 


«nd-fter   ßaU  von  der  Arbeit:    ^Ja»^  — i^^l 


T 


0 

4.  TräghtitsmorMnit,  a.  Unter  dem  Trägheitsmoment  eines  ma- 
teriellen Körpers  in  Bezug  auf  eine  gewisse  Axe  versteht  man  die 
'Summe  der  Producte  tdler  Massentheilchen  in  die  Quadrate  der  fint- 
femongen  derselben  von  der  Axe. 

5.  Bieses  Trä^ettsmoment  Ist  zugleich  die  Masse,  die  man  in 
der  Entfernung  1  von  der  Drehaxe  enbringen  müsste,  um  dieselbe 
tiwndise  iKräft  zu  erhalten,  die  der  gegefaoie  Körper  entwickelt. 
(£b  ist  die  auf  die  fintfemnng  1  redvokte  Masse.) 

e.     Will  man  den  ^gegebenen  Körper  durch  eine  beliebige  Masse 

•m/T 
m  ersetzen,  so  hat  man  diese  Masse  in  der  Entfernung  von  Ic  s=  1/  — 

anzubringen*    Diese  Gröfse  k  heisst  der  Trägheüsarm  für  die  Masse  m. 


L 
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d.  Trägt  man  auf  jeder  der  darcb  einen  Punkt  gehenden  Axen 
eines  Körpers  eine  Strecke  auf,  umgekehrt  proportional  dem  zu  die- 
ser Axe  gehörigen  Trägheitsarm,  so  liegen  sämmtiiche  Endpunkte 
auf  dem  Trägheitsellipsoid ,  dessen  Hauptaxen  die  HauptträgheitS' 
momerUe  entsprechen.     Sind  die  Oentrifugalmomente  Null;  also 

/xydin  s=  0,  ncdm  es  0,         lyzdm^sOj 

so  fallen    die  Hauptaxen  dieses   EUipsoids,    Trägheitshauptaxen  ge- 
nannt, mit  den  Ooordinatenaxen  zusammen. 

e.  Sind  die  Haupttr&gheitsmomente  für  einen  Punkt  gleich  A,  B,  C, 
so  ist  das  Trägheitsmoment  für  eine  beliebige  Axe  durch  diesen 
Punkt,  welche  die  Winkel  a,  /9,  y  mit  diesen  Axen  bildet: 

J=  Acos^a  -j-  Bcoa^ß  -f-  Ccos*y. 

f.  I^ällt  der  Schwerpunkt  mit  dem  Goordinatenanfangspunkte  zu- 
sammen, so  heisst  das  Trägheitsellipsoid :  CentraUlUpsoid  und  die 
Hauptaxen  desselben  werden  freie  Axen  genannt, 

g.  Hat  ein  Körper  eine  Symmetrieebene,  so  ist  für  jeden  ihrer 
Punkte  die  Normale  eine  Trägheits-Hauptaxe.  Hat  der  Körper  eine 
Symmetrieaxe,  so  ist  diese  eine  der  drei  l^uptaxen  für  jeden  ihrer 
Punkte. 

h.  Unter  polarem  Trägheitsmoment  einer  ebenen  Figur  versteht 
man  das  Trägheitsmoment  derselben  in  Bezug  auf  eine  im  Schwer- 
punkte der  Figur  auf  deren  Ebene  normale  Drehaxe.  Es  ist  das- 
selbe gleich  der  Summe  der  Trägheitsmomente  derselben  Figur  in 
Bezug  auf  irgend  zwei  in  der  Ebene  der  Figur  liegende  und  sich 
rechtwinklig  im  Schwerpunkte  schneidende  Axen. 

t.  Ist  J  das  Trägheitsmoment  eines  Körpers  von  der  Masse  m 
in  Bezug  auf  eine  durch  den  Schwerpunkt  gehende  Drehaxe,  J, 
dasselbe  in  Bezug  auf  eine  andere  Axe ,  die  im  Abstände  e  mit  je- 
ner parallel  ist,  so  ist  J.  =»  J-j-  me^.j 

fc.  Sind  i  und  i^  die  Trägheitsmomente  für  parallele  Schwer- 
punktsaxen  zweier  Körper,  so  findet  man  das  Trägheitsmoment  des 
zusammengesetzten  Körpers  für  eine  durch  den  Schwerpunkt  dessel- 
ben gehende  parallele  Schwerpunktsaxe  aus  der  Formel: 

....     mm^a^ 

m  -j-  m^ 
wenn  a  die  Entfernung  der  Schwerpunkte  der  beiden  Massen  m  und 
nrij  bedeutet. 

l.  In  den  folgenden  speciellen  Fällen  sind  homogene  Körper 
(Flächen,  Linien)  vorausgesetzt. 

(Tabelle  der  Trägheitsmomente  etc.  für  die  übliehen  Quer- 
schnittsformen siehe  im  vierten  Abschnitt  unter  Y.) 

Es  ist  das  Trägheitsmoment:  1)  Für  eine  Stange  von  der  Länge 
2a,  die  sich  um  eine  Axe  dreht,  welche  im  Schwerpunkte  senkrecht 
zu  ihr  steht:  a' 
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2)  ¥ui  ein  ReekUek  (Fig.  67),  das  sich  um  die  Axe  der  ir  dreht : 

J=m—f  oder  um  die  Axe  der  y:  Jsssm—,     oder   um   eine   im 
ö  3 


Schwerpunkte  8  normale  Axe :  /  es  m 


a«+6« 


Für  eine  beliebige  ebene  Axe  im  Abstände 
p  Tom  Mittelpunkte,  unter  dem  Winkel  a  zur 
x-Axe  ist 

4-a«8in*«   ,     , 


Fig.  67. 


/6*  cos«  a 


') 


'i 


^ 

»L 

if 

1 

1 

-p  -  "'  ^  3 

du  polare  Trägheitsmoment;  für  den  Punkt   Q 
im  AbStande  p  ist 

4-6«  \ 

3)  Für  einen  J^reü,  der  sich  um  den  Durchmesser  2r  dreht: 

,  r« 

dei  sich  um  eine  im  Mittelpunkte  zu  seiner  Ebene  normale  Axe  dreht : 

,  r« 

4)  Für  das  Dttit^k  von  der  Hohe  ft,  das  sich  um  eine  zur  Grund- 
linie 6  parallele  Schwerpunktsaxe  dreht:  J  bi  ^&A>;  und  um  h  als 
AxeJs-^&ft>,fürdieSpitzeJ«s|&ft3.  Fig.  68. 

5)  Für  eine  durch  die  z-  und  y-  '^ 
Axe  einerseits  und  durch  eine  belie- 
tege  Gurve  andererseits  begrenzte  Flä- 
t^  (Fig.  68)  erhält  man  die  Trägheits- 
Bomente  in  Bezug  auf  die  x-  und  y-  1$ 
Axe  mit  Benutzung  der  Simpson'schen 
Begel  (Seite  110): 

J,=  fx^ ydx^^^ [1«  . 4y,  +2»  .  2y,  +  3«  . 4y,  +4«.  2^^  +... 

/»  -|-(2n-l)«.4y,       .  +(2n)«y,^]. 

6j  Für  ein  normales  Pataüelepipedwn  (Fig.  69),   das   sich   um 
eine   Schwerpunktsaxe  z    dreht ,     die    parallel  Fig.  69. 

aen  Kanten  2  &  ist :  % 


m 


a^-l-c» 


»r 


7)  Für  den  normalen  CyUnder,  der  sich  um 
«•ine  Axe  dreht :    J  ss^m  —  . 


B«: 


:^j<T- 


>    « 


za 


8)  Für  einen  normalen  Kegel,  der  sich  um  seine  Axe  dreht : 

J—^mr*. 


L. 


c»54 
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9)  ^ür  einen  normalen  abgekürzten  Kegel j  der  sich  um  seine  Ax0^ 
.4reh,t,  nnd  de^a^n  Endflächen  die  HiJbmesser  R  nnd  r  haben: 


Fig.  70. 


A3— r»* 
10)  Für  den  Ring  (Fig.  70),  dessen  Quer- 
ft<shn4tt 

^ j ^p  rechteckig:  Jssm  Ir*  + -^|, 

y-P— ^ elliptisch:  Ja=m{f>+J«2-). 

ipK  Ui^  ^1)    ^^^    ^®"  Ätt^ela6«dÄm«    von   der. 

^S'  I  Hdhe  A,    der   sich  am  die  Bymmetrie-A» 

dreht : 

für  die  Halbkugel  nnd  Kugel:     Jss:t^mr*. 

12)  Für  einen  halben  BalancUf  \Ton  parahoUschem  Qaerschnltty 
dessen  halbe  Sehne  &=  h  und  dessen  Länge  s=  a  ist,  der  sieh  ufli 
ein«  Ax«  dreht,  die  senkrechft  vom  pamboliscben  <}uet8cfaiiitt  «i 
der  Mitte  von  26  steht: 

J=im(|a2  +  &2). 

h.  Nimmt  maa  zur  DrehAX<  die 
Axe  der  x  and  sind  «^,  y^,  x^  dift 
Gowdisaten  des  Schrwerpiuiktefi  «toi 
d^npi.sich  drehenden  Körper,  Xy  7,  t 
die  Gomponenten  der  bewagendeA 
Kraft  nach  den  betcedffienden  Axon,  s» 
drüclien  sich  die  Pressungen  P,  0,  # 
(vgl.  Fig.  71)  der  I>r€jliaxe  .auf  4S» 
Lager  nach  den  Cooirdinatenasen  aoft 
durch : 


Fjg.  71. 


IP  «BS  Z  -I-  (ü«m«, J7^^' ' 

ffi^  ^jine  von  der  positiven  y-Axe  ^nr  positiven  x-Axe  gerichtete 
Drehqi^  mit  der  Winkelgeschivindigkelt  ta. 

Für  4ie  Lage  der  Pressungen  hat  man ,  venu  x\  y*^  2'  die  Coor- 
dinaten  des  Angriffspunktes  der  bewegenden  Kraft  sind: 

j>  a=s  -pJx'  Y —  y'-^-f-  «*  jxydm  H — -r—  fxtdm 

g  as-—  U'Z  —  »'X+  to^  jxzdm  —  —2  Cxydn 

Geht  die  PrehajLe  dnrch  den  Schwe^unkt,  so  C»Uen  diieC^lieder 
mit  x',  y',  s'  fort ;  ist  dieselbe  eine  Hauptaxe ,  so  sind  die  Integrale 


} 


^eiib  N«ll  pmd  ist  /irnfserd^D  die  bewegende  Knft  gleich  NnU,  d/  h. 
Jwvegt  Bi«|i  der  Körper  nur  vermöge  der  Trigheit,  so  ist  P  und  Q 
jieieh  KpU  nad  4ie  Ajea  ist  dann  eine  fr^ie  Axe, 

6.  2)<u  Tphy$isehe  Pendel  (vergl.  Seite  147).  DMsellie  reduoltt 
sich  auf  das  einlache  Pendel ,  wenn  man  seine  lAasse  in  einem  Abstände 

me 
fon  der  Drehaxe  vereinigt  denkt,  wobei  Jj  das  Trägheitsmoment 
der  schwingenden  Masse  m  in  Bezug  auf  die  Drehaxe  nnd  e  den 
SehweipnnktsabstMid  der  Masse  von  der  Drehaxe  bedeutet.  —  Die 
Ctende,  welehe  durch  den  RedactionspunjLt  im  Abstand  l  von  der 
Anlliang^gsaxe  parallel  dieser  gedacht  wi|d,  hefftt  ^cftwin^tm^raxe. 

Die  Beziehungen  zwischen  Aufhängongsaxe  and  Schwingangsaxe- 
lindreciprok,  d.  h.  die  Schwingungszeit  ist  dieselbe,  mag  man  das  Pendel 
in  der  einen  oder  anderen  von  beiden  aufhängen.  —  Der  Schwerpunkt 
dm  Kdipers  liegt  stets  zwischen  Aufhängungs  -  und  Schwiqgungsaxe.. 

Man  benutzt  das  physische  Pendel  zur  experimentellen  Bestim- 
ining  des  Trägheitsmomentes  von  unregelmäfslg  zusammengesetzten 
;Cfrf«ra  oder  QaerseiHiltlen.  Beseiehnet  man  zu  dem  Bnde  mit  n  die- 
MuitX  deir  elnfacli«B  Sohwkiguagen  pro  Minute,  so  ist  das  auf  di«Dre(h- 
Jte^zogene  Ttägheitsmoment  eines  solchen  Körpers  oder  Querschnitts: 
I  _  60  •  60  mt  me 

Bezieht  man  das  TrägheitauMMnent  auf  die  'Schwe^unkteaxe ,  so* 
M  dasselbe: 

Hierin  ist  für  Oentimeter  als  fiiidi^t  tp  «s  357830. 

b.    .FVeie  Bewtffung  e<«M»  feaUm  JEVrper#* 

1.  pie  j^wegui^  des  Schwerpunktes  des  t^wegten  Körpers  ist 
^Ibe,  als  n^enn  sämmtliche  Kräfte  im  Schwerpunkt  selbst  ihren 
>i>gEiirwiuikt  hätten. 

^.  j^  Drehung  um  den  Schwerpunkt  geschieht,  als  ob  derselbe' 
^t  yäi^,  aQ  den  M^greifenden  Kräften  aber  AUes  umgeändert  bliebe^ 

III.   BewegoBg  eines  Systens  von  Hassen. 

i.  Pia  beliebige  Bewegung  eines  Maasensysliems  wird  bestimmt 
(udi  das  d'Alembert'Bjplie  Princip : 

Auf  den  Punkt  von  der  Masse  m  einj^s  beliebigen  Systems  virke^ 
1^  iaisere  Kraft  P,  derep  Componenten  nach  drei  auf  einander  senk- 
^^^Irten  Axen  X,  Y,  Z  freien ;  zqr  Zeit  %  habe  der  Punkt  die  Coor- 
IJoiten  X,  y,  %.  Wegen  der  Yerbindiuig  dieees  Punktes  mit  anderen 
*>iikten  des  Systems  (oder  durch  Führungen)  entstehen  gewisse 
^nongen.  Zulegt  man  P  in  zwei  Componenten  Q  und  U,  von 
*^&  0  allein  dem  freigedachten  Punkte  dieselbe  Beschleunigung 


l 
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der  Richtung  und  Gröfse  ertheilen  würde,    ide  die  ist,  welche 
wirklich  hat,  so  nennt  man  die  andere  Gomponente  R  die  veriormA 
Kraft,  und  ihre  Componenten  nach  drei  auf  einander  senkrechtflA] 
Richtungen  sind: 

d*x  d*y  d«« 

^-'"dt^'   ^^"^dii^  ^-""ir* 

DU  verlorenen   Kräfte   eines  Systems  sind  in  jedem  AugenJU 
der  Bewegung  vermöge  der  Verbindungen  im  Qleichgewieht, 

Dies  Princip  stellt  sich  dar  durch  die  Gleichung: 

wenn   dx,   dy,    dz  die  virtuellen  Coordinatenänderungen  veimc 
der  fortschreitenden  Bewegung  bezeichnen.  —  Diese  Gleichung 
als  Grundgleichung  der  Mechanik  betrachtet  werden,  indem  sie  in 
meinster  Form  alle  Fälle  der  Bewegung  und  des  Gleichgewichts  eines 
liebigen  Systems  von  materiellen  Punkten  als  specielle  Fälle  einschlic 

Die  allgemeiiMn  Gleichungen  der  Bewegong  für  ein  beliebii 

System  erhält  man  aus  obiger  Gleichung,  indem  n^an  die  linkfon  Seit 

d^x  d* 

der  Gleichungen  unter  I.  C.  3  auf  S.  119  resp.    =m-T-^;  a=m'— , 

ai*  dl 

n.  8.  w.  setzt  und  die  Grofsen  l.  eliminirt» 

2.  Z«r  Ermittelung  der  Bewegung  eines  Massensystems  dienes 
•auch  die  aus  dem  Principe  sich  ergebenden  Gleichungen: 

d^x  d^v  d^z 

wenn  X,   7,  Z  die  in  1.  gegebene  Bedeutung  behalten. 

3.  Die  Bewegung  des  Schwerpunktes  des  Massensystems  wiii 
bestimmt  durch  die  'Gleichungen :    , 

wenn  x^,  y^,  z^  die  Coordinaten  des  Schwerpunktes  bedeuten.  Bl 
bewegt  sich  demnach  derselbe,  als  ob  sämmtliche  auCseren  Kiifli 
mit  unveränderter  Gröfse  und  Richtung  die  in  ihm  vereinigte  gant^ 
Masse  des  Systems  angriffen. 

4.  Bestimmt  man  den  Ort  eines  beliebigen  Punktes  im  Massen« 
Systeme  unter  Beibehaltung  der  x-Coordinate  durch  die  Polarooordi- 
naten  r  und  (p^  und  bezeichnet  M^  das  Moment  der  äufseren  Kr&fta 
für  die  »-Axe,  so  ist  dieses: 


d 


("*) 


d  ff'^  ^» 

JSmr*  -~5  nennt  man  die  ttächen-Oeschvoindigkeit,  und 
at 
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die  Flächenbeachleunigung  des  MaMensystems  ia 

der  Xf  jf-Ebene.  Die  analogen  Qleicliangen  gelten  anch  für  die  beiden 
•äderen,  sowie  für  jede  durch  den  Goordinatenanfangspankt  gehende 
Axe.  Unter  diesen  Axen  giebt  es  eine ,  mit  jedem  Augenblicke  im 
Allgemeinen  eine  andere  Lage  annehmende  Axe,  für  welche  die 
nSclienbescMeiinigang  ein  Maximum  ist,  und  zwar  ist  diese  die 
IKagonale  in  dem  Parallelepipedum ,  welches  über  den  mit  den  Ooor^ 
dinalenaxen  zusammenfallenden  Axen  heschrieben  werden  kann,  in- 
•efexn  die  Grdfse  und  Richtang  des  Moments  dnrch  Gröfse  und 
Blehtong  sdner  Axe,  analog  wie  in  II,  a,  2  (Seite  150)  ausgedrückt 
'Wird.  Basselbe  gilt  für  jede  beliebige  Lage  des  Coordinatenanfangs- 
pniiktes.  Unter  aUoi  durch  die  Yerschiebung  des  Ooordinatenan- 
^togspnnktes  entstehenden  Axen  der  giöAten  Flächengesohwindigkeit 
^ebt  es  eine,  Centralaae  genannt,  für  welche  das  Maximum  der 
plEwliengesGhwijidigkeit  den  kleinsten  Werth  hat.  Die  Lage  derael* 
ist  auf  Seite  116  bestimmt.  Gehen  sämmtliche  auf  das  Massen- 
einwirkende äufsere  Kräfte  dnrch  den  Goordinatenanfangspunkt, 
ItD  sind  die  Flachenbeschleunignngen  in  allen  durch  dens^ben  ge- 
henden Ebenen  gleich  Null,  die  FlächengeschwindigkQJiten  demnach 
«Minstant.     (^Pnncip  der  FLächen.)    Yergl.  Seite  144. 

5.    Der  8<Uz  vom  ArUriehe  ist  enthalten  in  den  Gleichungen: 

i 


2mvg^  —  2m{y^Q  =»  2  j Xdt 


0 
t 


-Jmt7y  — J'm(t?y)o  =  ^lYät 


0 
t 


Smv^  —  -2'm(©Jo  *=  '^ l  ^<'*- 


Es  bedeuten  hierin  v^,  Vy,  v^  die  Seitengeschwindi^keiten  der 
Hissen  nach  den  drei  Axen  zur  Zeit  «;  (vJo  >  Cvy)o*  C'^Jo  dieselben 
snr  Zeit  0,  und  X,  Y,  Z  die  Gomponenten  der  auf  das  Massensystem 
"viAenden  änüseren  Kräfte  hach  den  drei  Axen. 

6.  Der  Satt  von  der  Arbeit  oder  das  Prineip  der  leberidigen 
Kfäfte  stellt  sich  dar  durch  die  Gleichung: 

i^mv^  —  ^^mv^  ==  -2" /pcos(P,  ds)  ds  , 

venu  V  und  v^  die  Geschwindigkeiten  der  Massen  zur  Zeit  t  und 
0,  und  die  redbte  Seite  der  Gleichung  die  Summe  der  Arbeiten  der 
inneren  und  äu&eren  Kräfte  von  der  Zeit  0  bis  t  bedeuten. 
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Das  über  die  Bewegung  eines  Massensystems  Gesagte  gilt  and 
unverändert  für  die  Bewegung  eines  festen  Körperb,  wenil  in  de* 
GleichüBgen  die  betreffenden  Summiruiigen  dutvli  Integrationift-  er- 
setzt werden. 

7.     Der  Sto/s,     Diejenige  geiade  linie,  welche  im  AogenUiiAitl 
•des  Stolpes    zur    gemeinschaftlichen    Berühruagsebene   sveier   si«^ 
fitoXsenden  Körper  im  Berührungspunkte    senkrecht    gedaekt 
nennt  man  Stofslinie.     Befinden  sich  die  Schwe^^nkte  dev 
in.  dieser  Linie ,  so  heifst  der  Stoiji  ein  c^rUriBcher  oder  OenUtßisiofl^ 
sonst  aber  ein  exeentriicher  8tqft.     In  HinsiGht  der  Bawe^iwgtiiäir» 
tung  unterscheidet  man    den  geraden  von  dem  9ehUfm^  ^/<i 
nachdem  die  Bewegungsriohtungen  beider  Schwerpuakte  mit  dar  S 
llnie  parallel  sind  oder  nicht. 

a.  Der  gerade  oentritehe  Sto/s.  a.  Der  vfMhommen  unela^9iil0 
Stofe,  Treffen  sich-  zwei  Massen  Afj  und  M^^  die  vor  dem  Sldtf 
die*  gleichgeiibhteten  OeschwiaidigkieiteB  V^  und  V^  hatten ,  so  b«^ 
wegen  sie  sich  nach  dem  Stofse  wier  ein  eiifzigeii  Körper  mit  ^ 

Geschwindigkeit    V  =  ^'I*  t  !^'^^  • 
Der  Verlust  an  lebendiger  Kraft  ist: 

ßl  Der  vollkommen  elastische  Sto/s.  Die  Geschwindigkeiten  nicfc 
dem  Stofse  sind: 

.      Jtf,  +  *, 

*  Jlf  i  +  AT, 

'Wird   ^2  >=:  0  Torausg^äetzt ,  M  wirS : 


V, 


Der  Verlust  an  Kraft  und  Arbeit  ist  gteich  NuU.  —  Ist  Af^  s=  Af„ 
80  wird  Vj  =  Fj  und  v^  =  V,.  Laufen  die  Massen  in  entgegeii^ 
gesetzter  Richtung,  so  ist   V^  negativ  zu  setzen. 

y:    Der  üÜvOVtkommeh  etasiisehe  $to/s.     Die  Oeschwindigkeiteir 
liath  dem  Siefse  sfnti: 


«1  = 


_   M^  V^  rh  K  ^2  —  ^j  (  Vi-  Ka)}/  « 


itft-ir«; 


r. 


_  M,V,Jt^M^.V^  Jj^.M.iV^-^V^^Y^ 


Der  Elasticttätseoefflcient  k  hestiimnt  sich  hierin  aus  der  Glei- 
chungk  rt.aÄ-^,  wenn<  H  di«  H^he  ist,  von  der  man  ©ine  Kugel  aüt 
dem  betreffenden  Material  niederfallen  läfst^    und  A,  diej«nig0,   bis- 


Ulf  GeodyBunik.^  ]^ 

auf  welche  sie  zurückprallt.     [Füx  JUfenbein  ist  a  »  (})«,  für  Stohl 
und  Kork  «  =  (4)«]. 

h.  Der  schiefe  cerUritcbe.  SU>f9,  Umi  zerlege  die  Gesehwindig*- 
keiten  vor  dem  Stolse  ia  Gomponeaten  parallel  und  senkrecht  zur 
Berührungsfläche;  die  parallele  Componente  bleibt  unverändert,  die 
Boxmale  ändert  sich  nach  den  Regeln  des  geraden  Stolses;  die  Be- 
«iltir«nde  der  parallelen  und  der  geänderten  normalen  Componente 
Sl^t-alsQ  difii.äesehwindigkeit  nach  dem  StoCse. 

e.  Wirkungen  des  Sto/ses  auf  einen  •  dnhbaftn  Küwper.  a.  Ist 
6  die  Stolskraft,  die  eine  sehr  kleine  Zeit  t  hindurch  wirksam  ist, 
«  ihr  kleinster  Abstand  von  der  I>reh)ixe  desT  K5rptes ,  a  der  W!n- 
kftl,  den.  ijhre^  Richtung  mit  diesec  Axe  macht,  so  wird  die  Winkel- 
geschwindigkeit oft^  dea  Körpers : 


fsdl 


ut  =±  — — —  8  sin  a, 
J 

wenn  J  das  Trägheitsmoment  für  die  Drehaxe  ist. 

ß.  Die  Stofswirkungen-  tmi  die  Drehaxe  werden  venoieden,  wenn 
die  Richtungslinie  von  8  normal  zu  einer  durch  die  Drehaxe  und 
i  den  Schwerpunkt  gehendein.  Ebenei  stehtf  wenn  die  Drehaxe  eine 
;  Txigheits-Hauptaxe  ist  für  denjenigen  Punkt ,  in  welchem  sie  von 
I  einer  dureh  /9~  senkrecht  zur  Drehaxe  stehendeh  Bbene  geschnitten 
i  wird;  und  wenn  der  ABMand'  s  der*  Rlicfhtting  S  tob  der  DreKaxe 
,  ^eich  ist  demjenigen  des  Schwlngdi^gsmittelpunktes  (vgl.  Seite  154) 
;  des  Körpers  von  eben  dersed^en:  Axe  ^  vorausgesetzt ,  dafs  man  den 
i  Körper  als  zusammengesetztes  Pendel  um  die  Drehaxe  schwingen 
I  lifst.    (Mittelpunkt  des,  Stofses.) 

d.     Der  exeentrisehe  sehhft  ^töf».  ^^^'  ^' 

I        a.     Zwei  um  ihre  Axen  drehbare  Kör- 
per, deren-TifSgireitsmomente  ntifc^'  und 
fn^ft,'  s^nd,  mögen  vor  dem  Stotse  die 
€e8chwindigkeiten\  Wq'  und  w^"  habeuk       X— X  • 
IMe  Stofslinie  bilde  mit  den  im  AUgemelt« 

neu  windschiefen  Axen  die  Winkel  tt^  und  a,  •  ^^ti.  kann  als-* 
imn  die  Formeln  für  den  gerben  centrischen  Stofs  anwenden,  wenn 
nun  darin  setzt  (s.  7^  cl  S.  158): 

Af,  =  — i-f-  ;  ilfj  =»     ^  '|t''v 

Ol  o% 

ß.    Für  HAimner  und  Danmenschelhe  insbesondere  1^  (als  un- 
eUstischer  Stofs  mit  parallelen  ^en)  der  Verlust  an  Aipbeit; 


n 


7^T» «   • 


100  Zweiter  Abflchnitt.  —  Mechanik. 

A,     Nach  Brix,    xoenn   auf  die   Zusammmpressung  des  Holtes 
keine  Rück$ieht  genommen  wird.    Bezeichnet: 
Q  das  Gewicht  des  Rammklotzes  in  Kgr., 
g  das  Gewicht  des  Pfahles  in  Kgr., 
A  die  Fallhohe  des  Rammklotzes  in  Hillim., 
m  einen  Sicherheitscoefficlenten ,  der  nach  Eytel wein  ss  4  ist, 
P  die  gröfste  Belastung,  welche  der  Pfahl,  ohne  tiefer  einzusin- 
ken, noch  tragen  kann,  in  Kgr., 

P 

p  s=  —  die  znläfsige  Belastung  in  Kgr., 
TU 

e  die  Tiefe,   um  welche  der  Pfahl  beim  letzten   Schlage  noch 

eindringen  darf,  wenn  er  p  mit  Sicherheit  tragen  soll,  InMiliim., 

e^  die  Tiefe  des  Eindringens  bei  einem  Schlage,  in  Ifilllm.,  ||^ 

T  die  ganze  Tiefe,  um  welche  der  Pfahl  eingedrungen  ist,  in  Milüm., 

n  die  Anzahl  der  Schläge,  so  ist: 

„_       hQ^q  1         Ä(?«g 


«(0+9)»'  ,  '       m    e(0  +  })« 

1       hQ*q  r^l.     ^^0*9 


"»pCO  +  j)*'  mmpiQ+q)* 

hQ*q 
Die  Ramme  wirkt  am  vortheilhaftesten ,  wenn  Q  s=  q  ist. 
Wird  ein  Aufsatz  vom  Qewichie  q.  angewendet,  so  ist: 

1  hQ*qq\ 


e, 


'*"m  !>((?+ ?!?(?! +9)*' 
€(  wird  um  so  kleiner,  Je  grofser  g^  ist. 

B.     iVacA  Redtenbacher  ist,  wenn  auf  die  Zusammenpressutig^ 
des  Hohes  Bücksieht  genommen  wird,  die  Tragfähigkeit  des  Pfahles: 


aR^ 
die  Tiefe  des  £ 


ndringens  bei  einem  Schlage: 
*  "  aR\Q+q       2E       J* 


wo  noch  bedeuten: 

R  das  Tragyermögen  des  Pfahles  prp  Flächeneinheit  seines  Quer- 
schnittes, 
a  den  Querschnitt  des  Pfahles  in  Qnadratmillimetem, 
l  die  Länge  des  Pfahles  in  Millimetern, 
E  den  Elastidtätsmodulus  des  Materials  des  Pfahles. 


IJI.  HydrosUtik. 
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m.  Hydrostatik. 

<»•  FmmdMietttalfleiehvBgeB. 

Bezeichnet : 

p  den  specif.  Dnick  im  Punkte  x,  y,  x  der  Flüssigkeit, 
fxi  fjfi  f%  ^^  Componenten  de»  daselbst  auf  die  Haisenelnhalt  wir- 
kenden änfseren  Kraft  nach  den  Axenrichtungen  der  ar,  y,  s, 

9  die    speciflsche  Masse,    d.   h.   die  Masse  einer  Knbikeinheit 
Flüssigkeit,  so  ist: 


dp  - 


dy^'^'V'  d% 

b.  Hydrostatischer  Dxaek« 


Bezeichnet : 

F  den  Flacheninhalt  einea  ebenen  Stückes  Gefäfswand, 

Z>  den  Normaldruck  auf  F, 

Y  das  Gewicht  einer  Kubikeinheit  der  Flüssigkeit, 

Sq  den  Yertlcalabstand  des  Schwerpunktes   von   JT  vom  Flüssig- 
keitsspiegel; 
wild  ferner  die  Durchschnittslinie  der  Ebene   F  mit  dem  Flüssig- 
ksitssplegel   zur  j^-Axe,  eine  beliebige  Keigungslinle  zur.  x-Axe  ge- 
nommen und  bezeichnet  dann: 

Iq  den  Abstand  des  Schwerpunktes  von  F  von  der  ^-Axe, 

^,  71  die  Goordinaten  des  I>ruckmittelpunktes, 

J  das  Trägheitsmoment  der  Fläche  F  in  Bezug  auf  die  2/-Axe, 
'Mist: 

D  ^  yF%^ 

J  _f/xydxdy 

Fx/'  ''-"        Fx^        • 

Ist  eine  N^gongslinie  Symmetrieaxe  von  F,  so  liegt  der  Dxuck- 
Bittelpunkt  in  derselben. 

1.  Für  ein  ParaUeltrapex,  dessen  parallele  Seiten  horizontal  sind, 
Kg.  73,  ist  die  Entfernung  des  Druckmittelpunktes  e  von  der  oberen 
horizontalen  Seite  mit  den  Bezeichnungen  der  Figur: 

2  '     3c(B  +  6)-|-Ä(ß  +  26)    * 
Fig.  73. 


^  = 


e  s= 


k-ö--^ 


-^ 


»•&-•»{ 


— ^^1- 


Tajchenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl. 


11 


\%2  Zweiter  Abschnitt.  —  Blechanik. 

Für  0  =  0, st:         «  =  -.^^-^^. 

2.  Für  ein  Dreieck,  dessen  Grundlinie  im  Flüs^igkeitsspiegel 
liegt ,  wird :  e  =  — - ; 

liegt  jedoch  die  Spitze  im  Flüssigkeitsspiegel,  so  ist: 

3.  Für  ein  Rechteck  wird: 

_  h_    3c-h2fe 

**"T'    2c4-Ä  • 
Ist  c  =  0,  so  wird:  e  =s=  }ft. 

4.  Für  eine  Ellipse^  deren  eine  Hauptaxe  b  horizontal  ist,  Fig.  73, 
und  deren  Mittelpunkt  um  die  Strecke  d  von  der  y-kxe  entfernt 
ist,  ist  die  Entfernung  des  Drnckmittelpunktes  von  der  i/-Axe: 

Dieselbe  Formel  gilt  für  den  Kreis  mit  dem  Badiii.«  a. 
Berührt  die  Ellipse  den  Flüssigkeitsspiegel,  so  wird: 

Dieselben  Formeln  gelten  für  den  Horizontaldtuck  auf  eine  be- 
liebige el>ene  oder  gekrümmte  Flache,  wenn  F  die  Projection  der 
gedrückten  Fläche  auf  die  zur  Druckrichtung  normale  Ebene  bedeutet. 

Der  Verticaldruck  auf  eine  beliebige  ebene  oder  gekrünmite  Fläche 
ist  gleich  dem  Gewicht  der  vertical  über  der  gedrückten  Fläche  be- 
findlichen Flüssigkeitssäule.  Die  Resultirende  dieses  Druckes  gebt 
durch  den  Schwerpunkt  der  drückenden  Flüssigkeit. 

e.   Der  Auftrieb» 

Der  Auftrieb  eines  in  eine  Flüssigkeit  eingetauchten  Körpers  ist 
gleich  dem  Gewichte  der  von  ihm  verdrängten  Flüssigkeit.  Der  An- 
griffspunkt des  Auftriebes  liegt  im  Schwerpunkte  der  verdrängte» 
Flüssigkeit. 


IV.  Hydrodynamik*). 

a.  Famdamentalgleichangoii**). 

Es  seien  neben  den  Bezeichnungen  der  Hydrostatik  unter  a.: 
«,  V,  w  beziehentlich  die  Geschwindigkeiten  eines  Flüssigkeitselements 
im  Punkte  x,  y,  z  zur  Zeit  t  nach  den  Axenrichtungen  der  x,  y,  s. 
80  ist: 

1  dp du  du  du  du 

^    Q  dx       ^       dt  dx  dy  dz  ^ 


I 


*)  Vergl.  Wei0bacb. 
*'  >  Von  Euler. 


IV.    Hydrodynamik.  153 

_.     1  dp  dv  dv  dv  dv 

Q  dy         ''dt  dx  dy  dz 

.,,    1  dp        -        dw  dw         dw  dw 

^    Q  dz         'dt  dx  dy  dz 

du       dv        dw 
^^d7"*"d7"^dr""^  (Continuiatsgleichung). 

Für  ein  Gemisch  von  Flüssigkeiten  erhalt  man  noch: 
_^  do        do  dg  do 

b,  Theoretiseke  AuslHutgeiehwindigkeit  und  AnifluBsmenge  bei 

eonftaiit«m  Druck. 

1.    Aus  horixontaler  Wand.     Bezeichnet: 

V  die  theoretische  Ansflossgeschwindigkeit  pro  Secunde, 

Q  die  theoretische  Ausflufsmenge  pro  Secunde, 

F  den  Querschnitt  der  Ausflnfsöffnnng, 

h  die  Druckhöhe  der  Flüssigkeit, 

A  den  Inhalt  der  Oherfläche  der  Flüssigkeit, 

g  die  Endgescb-wlndigkeit  eines  freifallenden  Körpers  nach  der 

ersten  Secunde,  9,81  Meter, 
(F  die  Flüssigkeitshöhe,   die  der  Differenz   des  Druckes  auf  die 

Oberfläche  und  auf  die  Ausfiufsöffnung  entspricht,  so  ist: 


■  -  ©'  ■ 

Ist  (f  =  ü  und  A  im  Verhältnis  zujr  grofs,  etwa  >10F,  so  ist 

v==y29h. 

Hieraus  ergiebt  sich»):    t?  =  4,42945  yT Meter. 

Die  theoretische  AuBflufsraenge  ist:   Q  txs  Fv. 

DU  hydratUiscke  Druckhöhe  an  irgend  einer  Stelle  des  GefäCses 
^  gleich  der  hydrostatischen  DrnckhÖhe ,  yermindert  um  die  Diffe- 
renz der  Geschwlixdigkeitshöhen  an  dieser  und  an  der  Eintrittsstelle. 

Ist  die  Oberfläche  des  Wassers  beim  Eintritt  grofs,  so  kann  man 
^e  Zaflufsgeschwindigkeit  aufser  Acht  lassen ,  und  die  hydraulische 
Bruckhöhe  ist  um  die  Geschwindigkeitshöhe  kleiner  als  die  hydro- 
statische. 

2.    Am  verticaler  Wand,     Beaeiohnet: 

dx  di»  Höhe  eiaes  Flächenelements  der  Auafiufsöffnuug,. 
y  die  Breite  dieses  Flächenelements, 
z  den  Abstand  des  Elements  vom  Flüssigkeitsspiegel, 
Qi  V  und  g  dasselbe  wie  in  1.,    so  drückt  sich  die   theoretische 
Ausflufsmenge  allgemein,  aus  durch : 


*)  Tabelle  über  die  entsprechenden  Werthe  von  r  und  7/  siehe  $.  141  u.  ff. 

11* 
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Q===y2gjyx^'dx, 


Ausflassmenge 


Die  mittlere  AiuflussgeschwindigkeüUt:  vs='  ,    .      ,     ^  « 

Querschnitt  der  Oeffnung 

Ist  die  Ausflufsöffnung :  «.  «in  Parallelogramm  (Fig.  74),  in 
welchem  zwei  gegenüberliegende  Seiten  dem  Niveau  der  Flüssigkeit 
parallel  sind,  so  hat  man : 

Fig.  74. 


fl.  Ein  Kreta  vom  Radius  r ,  dessen  Mittelpunkt  im  Abstände  h 
vom  Flüsslgkeitsspiegel  liegt ,  so  ist  annaherBd  die  mittleie  Ge- 
schwindigkeit : 


Aj     o.,.'yüT[i-my-^(i)-]. 


Anmerkung.     Ist  h  die  Entfernung  des  Niveaus  vom  Schwer- 
punkte der  Ausflussöfftiung^  so  kann  man  annähernd  setzen: 

für  das  Parallelogramm :  Ö  =*  6(Ai  —  Äj)}/ 29Ä 
für  den  Kreis: 


Q::^r^7ty2gh 


V 


y^gh. 


Fig.  76. 


Fig.  77. 


Dies  ist  für  praktische  Zwecke  als  genau  zu  betrach- 
ten,  so  lange: 

h  ^  2(Ai  — Äj)  resp.  h^  ir  ist. 

Für  einen  rechteckigen  üeberfoU  hat  na»  (Fig.  76): 

v  =  iV2gih        0«=|6fel/2FÄ; 
und  für  einen  ifapcnförmigen  (Fig.  77): 

^«  Gorrlgirte  Avsflvssgesohwindigkelt  und  Ansflnssmenge  bet  «OBStanteB 

JDniek. 

1 .  Die  iheoretisehe  Auefluismtnge  kann  sich  äiidem  in  Folge  eines 
Oeschwindigkeitsverlustes  und  in  Folge  einer  Ztrsamaneniiehimg  oder 
Contraction  d«s  Wasserstrahlis. 

2.  Bezeichnet: 

F  den  Querschnitt  der  AusfPussofhrang, 

F^  den  Querschnitt  des  contrahirten  Strahls, 

17  die  theoretische  Geschwindigkeit  pro  Seeande, 


j 


IV.  Hydrodynamik.  |65 

V,  die  effective  Geschwindigkeit,     1 
Q  die  theoretische  Wassermenge,    [  pro  Secunde, 
Q,  die  eifective  Wassermenge,        j 

h  die  yerticale  Entfernung  des  Schwerpunktes  der  Ausflussöffnung 
vom  Nive&u  der  Flüssigkeit, 
so  heilst: 

F 

«  =  -~  der  CorUractionS'Coefficimty 


y  =  —  der  GeschwindigkeiU'Coeffieient, 

V 

Q        F  t 
ju  =  -~  =s -±J- s=z  cc  (f  der  Ausfluss-Coefficientj 

1 ü^  1  das  Verhältnffs  der  verlorenen   Ge- 

^_  2g     2gr  ^  1 .  I  schwindigkeitshohe     zur     effectiven 

^  v^<  ^s  I        GeschwindigkeitshShe  oder  der 

"2^  I  Trid«f«<ands-Coe/Jicfcne, 

A^  SS  f  -^  die  Wirfcrstond«Äö/ie. 
2^ 

Für  den  Ausflnfs  durch  Oeffnungen  in  dünner  Wand  ist  im  Mittel : 

«  =  e,€4;     ya=0,96;     ^«=0,615;     C  =  0,085. 

3.  Unvollständige  oder  partielle  Gontraction  findet  statt,  wenn 
die  Zusammenziehung  (Gontraction)  des  Strahles  nicht  auf  allen 
Seiten  der  Oeffmtng  vorhanden  ist. 

Ist  p  der  ganze  und  u  derjenige  Theil  des  Umfangs,  auf  dem 
keine  Gontraction  stattfindet,  und  bezeichnet  /t'  den  AusfluCs-Goef- 
ficienten  bei  partieller  und  /u  den  bei  vollständiger  Gontraction,  so  ist : 

für  rechteckige  Oeffnungen: 

^'«=iu|l-fO,155|-|  , 
für  kreisförmige  Oeffnungen: 


^'  =  ^Jl-f  0,128^). 


Unvollkommene  Gontraction  findet  statt,  wenn  der  Querschnitt  der 
Ausflorsöffnnng  gegen  den  der  Wand,  in  welcher  sich  dieselbe  be- 
findet, nicht  so  klein  ist,  dafs  das  Wasser  vor  der  Oeffnung  als  still- 
stehend  zu  betrachten  ist.  Fig.  78. 

4.    Ausflufs  aus  verticaler  Wand. 
«.  Bei  voüttändiger  xm^voUkomnuner  Contraetion 
sind    nach     Yersuehen    von     Poncelet    und  ^^ 
LesbroB  die  Ausflufs-Goefficienten  /j,  für  den 
Ausflufs    durch     rechteckige*^   Oeffnungen     in 

wticaler  dünner  Wand  für  die  Fomel  0  »  fi  Fy2gh,   wenn   die 

*)  Die  Werthe  dieser  Tabelle  siad  unter  sonst  gle&ekeii  Unständaa  dietel'^ 
i)«ii,  welche  Seite  der  rectaagnlären  Oeffnung  auch  zur  Höhe  oder  zur  Basis 
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Drnckhöhen  h^  in  hinrelchendeT  Entfernung  von  der  Ansflufsoffnung 
und  zwar  von  der  Oberkante  derselben  gemessen  sind: 


1, 

Höhe  der  Oeffnung  = 

5 

. 

"2 

0,20ra 

0,10«« 

0,05m 

0,03m 

0,02m 

0,01m 

mm 
IS 

0,593 

0,612 

0,632 

0,660 

0,697 

20 

0,572 

0,596 

0,615 

0,634 

0,659 

i     0,694 

30 

o,S78 

0,600 

0,620 

0,638 

0,659 

0,688 

40 

0,582 

0,603 

0,623 

0,640 

0,658 

1     0,683 

SO 

0,58s 

0,605 

0,625 

0,640 

0,658 

0,679 

60 

0,587 

0,607 

0,627 

0,640 

0,657 

I     0,676 

70 

0,588 

0,609 

0,628 

0,639 

0^656 

0,673 

80 

0,589 

0,610 

0,629 

.  0,638 

0,656 

0,670 

90 

0,591 

0,610 

0,629 

0,637 

0,655 

0,668 

m 

0,1 

0,592 

0,611 

0,630 

0,637 

0,654 

0,666 

0,2 

0,598 

0,615 

0,630 

0,633 

0,648 

0,655 

0,3 

0,600. 

0,616 

0,629 

0,632 

0,644 

0,650 

0,4 

0,602 

0,617 

0,628 

0,631 

0,642 

0,647 

0,5 

0,603 

0,617 

0,628 

0,630 

0,640 

0,644 

0,6 

0,604 

0,617 

0,627 

0,630 

0,638 

0,642 

0,7 

0,604 

0,616 

0,627 

0,629 

0,637 

0,640 

0,8 

0,605 

0)6i6 

0,627 

0,629 

0,636 

0,637 

0,9 

0,605 

0,615 

0,626 

0,628 

0,634 

0,635 

1,0 

0,605 

0,615 

0,626 

0,628 

0,633 

0,63* 

i>3 

0,603 

0,613 

0,622 

0,624 

0,625 

0,622 

1,5 

0,602 

0,611 

0,620 

0,620 

0,619 

0,615 

2,0 

0,601 

0,607 

0,613 

0,612 

0,612 

o,6ii 

3,0 

0,601 

0,603 

0,606 

0,608 

0,610 

0,609 

ß.     Bei  vollständiger  und  unvollkommener  Contraction*). 

Nach  Weis b ach  kann  man  setzen; 
für  rectangulare  Oefifnungen :  ^u'  =  ^  [1  -f  0,076  (9**  —  1)]  und  für 
kreisförmige  Oeffnungen:  ^"  =  ^t  [1  ^  0,04564  (14,821*»  —  1)], 
wo  n  das  Verhältnifs  des  Querschnitts  der  Oeffnung  zum  Querschnitte 
des  ankommenden  Wassers,  fi  den  Ausflüfs - Goefflcienten  bei  voll- 
kommener und  |u'  resp.  ^u"  denselben  bei  unvollkommener  Contrac-- 
tion  bedeuten. 


genommen  wird,  sobald  nur  die  grösste  Dimension  die  kleinste  nicht  um  mehr 
als  das  Zwanzigfache  üb^schreitet  (nach  Lesbros). 

Femer  gelten  diese  Werthe  für  kreisförmige  Oefihungen  (nach  Weisbacli> 
und  auch  für  beliebige  Oeffhungen,  wenn  nicht  gerade  einspringende  Winkel 
vorkommen  (Hachette). 

*)  Unter  ^  sind  die  Werthe  ans  4.  a.  verstanden. 


IV.    Hydrodynamik. 
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n 

A*' 

f." 

n 

^' 

u" 

0,05 

1,009^ 

1,007 /LI 

0,55 

1,178/4 

I,l6l/4 

1,189/* 

0,10 

1,019^ 

1,014/4 

0,60 

1,208/4 

0,15 

1,030^ 

1,023/4 

0,65 

1,241/4 

1,223  /4 

0,20 

1,042^ 

1,034/4 

0,70 

1,278/4 

1,260  /4 

0,25 

1,056/4 

1,045  iu 

0,75 

1,319^ 

1,303  i" 

0,30 

1,071  fA 

1,059/4 

0,80 

1,3^5  i" 

^351  i" 

0,35 

1,088^ 

1,075 /l* 

0.85 

1,416/4 

1,408/4 

0,40 

1,107/* 

1,092/4 

0,90 

1,473/" 

1,471/* 

0,45 

J,i28,a 

1,112/4 

0,95 

i»537/" 

1,546/4 

0,50 

1,152// 

1,134." 

1,00 

1,608/4 

1,613/4 

Ist  der  Wasserspiegel  nicht  wie  bisher  als  stillstehend  voraus- 
gesetzt, sondern  bewegt  (wie  bei  Gerinnen),  so  ist  nach  Weisbach 
der  Ansflnfs-Coefflcient  bei  vollständiger  Contraction: 

/4,  =/4  (1+0,641  m^), 
QDter  m  das  Verhältnifs   des  Querschnitts  der  OefTnung  zn  dem  des 
Kanals  verstanden.     Für*): 


«  = 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

0,35 

0,40 

0,45 

0,50 

m  = 

1,002  PL 

1,006  pi 

1,014  pi 

1,026  fi 

1,04  pt 

1,058  ji 

1,079  pi 

1,108  pi 

1,13  pt 

1,16  PL 

> 

5.     Ansflufs-Coefficienten    für    Oeffnun- 
gen   mitäufseren   Ansatzgerinnen. 


a.     Steht  die  Sehützöffhung  vertical,   und  schlie- 
üien   sich   die  Gerinne  genau    an   die  Oeffnung    an         Fig.  80. 
(dafs  also  nur  oben  eine  zugeschärfte  Wandung  bleibt), 
so  sind  nach  Versuchen  von  Lesbros  die  Ausflufs- 
Coeffleienten**): 


he  der 
Indung. 

rm  der 
indung. 

Druckhöhe  über  der   oberen  Mündungskante  oberhalb  ' 
der  Mündung  gemessen. 

,0x9         S  oa 

0,02«» 

0,05m 

0,lm 

0,2«» 

0,5m 

im 

1,5m 

2m 

3m 

1 

1 

1 

^,20mJ 

A 
B 

0,480 
0,480 
0,5*7 

0,511 
0,^10 
0,553 

0,54» 
0,538 
0,574 

0,574 
0,566 

0,592 

0,599 
0,59» 
0,607 

0,601 
0,600 
0,610 

0,601 
0,602 
0,610 

0,601 
0,602 
0,609 

o,6oi 
0,601 
0,608 

"^  Unter  (t  sind  die  Werthe  aus  4.  a.  verstanden. 
I         **)  Di«  Xändnngen  waren  0,2  "i^  breit  und  im  Verhältnis«  zum  Kanalquer- 
■chnitt  klein.    A  und  B  hatten  3»  lange  horizontale  Ansatzgerinne,  die  Mün. 
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Zweiter  Abschnitt.  —  Mechanik. 


Dinckhöhen  h^  in  hinreichender  Entfernung  von  der  Ansflafsoffnang 
und  zwar  von  der  Oberkante  derselben  gemessen  sind: 


h 

Höhe  der  Oeffnnng  :^ 

s 

"2 

0,20m 

0,10«» 

0,05«» 

0,03™ 

0,02m 

0,01« 

mm 
15 

0,593 

0,612 

0,632 

0,660 

0,697 

20 

0,572 

0,596 

0,615 

0,634 

0,659 

i    0,694 

30 

0,578 

0,600 

0,620 

0,638 

0,659 

0,688 

40 

0,582 

0,603 

■ 

0,623 

0,640 

0,658 

0,683 

50 

0,585 

0,605 

0,625 

0,640 

0,658 

!  0,679 

60 

0,587 

0.607 

0,627 

0,640 

0,657 

I  0,676 

70 

0,588 

0,609 

0,628 

i    0,639 

0,656 

>  0,673 

80 

0,589 

0,610 

0,629 

0,638 

0,656 

0,670 

90 

0,591 

0,610 

0,629 

•  0,637 

0,655 

0,668 

m 

0,1 

0,592 

0,611 

0,630 

0,637 

0,654 

0,666 

0,2 

0,598 

0,615 

0,630 

0,633 

0,648 

0,655 

0.3 

0,600, 

0,616 

0,629 

0,632 

0,644 

0,650 

0,4 

0,602 

0,617 

0,628 

0,631 

0,642 

0,647 

0,5 

0,603 

0,617 

0,628 

0,630 

0,640 

0,644 

0,6 

O5604 

0,617 

0,627 

0,630 

0,638 

0,642 

0,7 

0,604 

0,616 

0,627 

0,629 

0,637 

0,640 

0,8 

0,605 

0,616 

0,627 

0,629 

0,636 

0,637 

o>9 

0,605 

0,615 

0,626 

o,.628 

0,634 

0,635 

1,0 

0,605 

0,615 

0,626 

0,628 

0,633 

0,632 

1,3 

0,603 

0,613 

0,622 

0,624 

0,625 

0,622 

1,5 

0,602 

0,611 

0,620 

0,620 

0,619 

0,615 

2,0 

0,601 

0,607 

0,613 

0,612 

0,612 

0,611 

3,0 

0,601 

0,603 

0,606 

0,608 

0,610 

0,609 

ß.     Bei  vollständiger  tind  unvollkommener  Contraetion*). 

Nach  Weisbach  kann  man  setzen: 
für  rectanguläre  Oeffnungen :  /x'  =  ^  [1  -f  0,076  (9**  —  1)]  und  für 
kreisförmige  Oeffnungen :  ^''  ==  ^  [1  +  0,04564  (14,821*  —  1)], 
wo  n  das  Verhältnifs  des  Querschnitts  der  Oeffnung  zum  Querschnitte 
des  ankommenden  Wassers,  fi  den  Ausflufs - Goefflcienten  bei  voll« 
kommener  und  ^'  resp.  ju'^  denselben  bei  unvollkommener  Gontrac- 
tion  bedeuten. 


genonimen  wird,  sobald  nur  die  grosste  Dimension  die  kleinste  nicht  um  mehr 
als  da«  Zwanzigfache  überschreitet  (nach  Lesbros). 

Ferner  gelten  diese  Werthe  für  kreisförmige  Oefihungen  (nach  Weisbach) 
und  auch  für  beliebige  Oeffiiungen,  wenn  nicht  gerade  einspringende  Winkel 
vorkommen  (Hachette). 

*)  Unter  (i  sind  die  Werthe  ans  4.  a.  verstanden. 


IV.   Hydrodynamik. 
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n 

^' 

/*" 

n 

f^' 

A*" 

0,05 

1,009^ 

1,007  ;U 

0,55 

1,178 /i 

I,i6l^ 
1,189 /*• 

0,10 

1,019^ 

1,014^ 

0,60 

1,208  |U 

0.15 

1,030^ 

1,023  ^ 

0,65 

1,241^ 

1,123/* 

0,20 

1,042^ 

1,034 /U 

0,70 

1,278  |U 

1,260  |U 

0,25 

1,056^ 

1,045/4 

0,75 

1,319/* 

«,303/* 

0,30 

1,071  .u 

1,059 /i 

0,80 

1,3^5  i" 

i'35J  /* 

;     0,35 

1,088  |U 

1,075 /U 

0.85 

1,416  |U 

1,408^ 

■     0,40 

1,107  iU 

1,0927t 

0,90 

1,473/* 

1,471/* 

:  0,45 

1,12%  f4 

i,ii».a 

0,95 

1,537/* 

1,546 /* 

0,50 

i 

1,152  iU 

^134.« 

1,00 

1,608^ 

1,613 /U 

Ist  der  Wasserspiegel  nicht  wie  bisher  als  stillstehend  voraus- 
gesetzt, sondern  bewegt  (wie  bei  Gerinnen),  so  ist  nach  Weisbach 
der  Ausflafs-Coefflcient  bei  vollständiger  Contraction : 

/*,  = /*(l-h  0,641  m^), 
QDter  m  das  Verhältnifs   des  Querschnitts  der  OefTnung  zu  dem  des 
Kanal?  verstanden.     Für*): 


m  = 

0,05 

0,10 

0,15 

0,30 

0,25 

0,30 

0,35 

0,40 

0,45 

0,50 

fii- 

1,002  ji 

1,006  pi 

1,014  jii 

1,026  PL 

1,04  fx 

1,058  ji 

1,079  fx 

1,108  pi 

1,13  jx 

1,16  pt 

5.    Ausflufs-Coefficienten    für    Oeffnun- 
gen  mit  äufseren   Ansatzgerinnen. 

a.  Sieht  die  Sehützöffnung  vertical,  und  schlie- 
isen  sich  die  Gerinne  genau  an  die  Oeffnung  an 
(dafs  also  nur  oben  eine  zugeschärfte  Wandung  bleibt), 
80  sind  nach  Versuchen  von  Lesbros  die  Ausflufs- 
Coefflcienten  **) : 


Fig.  80. 


■»5 

rm  der 
ndung. 

Druckhöhe  über  der  oberen  Mündungskante  oberhalb  ] 
der  Mündung  gemessen. 

as  Sa 

0,02« 

0,05m 

0,lm 

0,2m 

0,5m 

im 

1,5m 

2»» 

3m 

0,20«J 

A 
B 
B* 

0,480 
0,480 
0,527 

0,511 
orfio 

0,553 

0,54* 
0,538 

0,574 

0,574 
0,566 
0,592 

0,599 
0,592 

0,607 

0,601 
0,600 
0,610 

0,601 
0,602 
0,610 

0,601 
0,602 
0,609 

0,601 
0,601 
0,608 

*)  Unter  ji  sind  die  Werthe  aus  4.  a.  verstanden. 

**)  Die  Hündungen  waren  0,2»^  breit  und  im  Verbältniss  zum  Kanalquer- 
<chiiitt  klein.    A  und  B  hatten  3  m  lange  horizontale  Ansatzgerinne,  die  Mün. 
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Zweiter  Abschnitt.  —  Mechanik. 


Bei  derselben  Ausmündungsöffnung  ist  bei  conisch  eonvergi 
Ansatziohien  der  AusflnCs-Goefflcient  gröfser  und  bei  conisch  dii 
genten  kleiner  als  bei  cylindrischen  Ansatzrühren.  Bei  13-^^  Coi 
vergenz  des  conisch  conTergenten  Ansatzrohres  ist  der  Ausflufs 
Coefficient  am  gröfsten^  und  zwar  =  0,95. 

2.     Kommt  das  Wasser  mit  einer  nicht  zu  Ternachlässigendej 
Geschwindigl^elt  an   der  Einmündungsstelle  an,    so  tritt  es  mit  ni 
vollkommener  Contraction  in  das  Ansatzrohr  ein.     Ist  m  das  Va 
hältniss  des  Bohrenquersehnitts  zum  Jhhalie  der  Wandfläche,   ^'  d< 
AusfluClB-GoeffLcient  bei  unvollkommener  und  fi  derselbe  bei  vollkoi 
mener  Contraction,  so  ist: 

^'  =  ^  (1  -f-  0,102m  4-  0,067m«  +  0,04t)m3). 


Hiernach  ist  fflr: 

i 
1 

m  = 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

Jt'  = 

i,0i3|x 

1,027  pi 

1,043,* 

1,060^ 

1,060  fi. 

1,102  pi 

1,127  M. 

1,152  IL 

1,181 ( 

3.    Ist  A  die  Druckhohe  in  einer  Rohrleitung,  d  der  Purchmessei 
l  die  Länge  derselben,    X  der  Reibungscoefflcient  der  Rohre,   C  <1< 
Widerstandscoefflcient  für  den  Eintritt  des  Wassers  in  dieselbe  unj 
V  die  effective  Geschwindigkeit  an  der  betrachteten  Stelle,  so  ist; 


und  V 


V 


'+«+'4 


Für  einen  rechteckigen  Querschnitt  mit  den  Seiten  a  und  b  iE 

für  l  ~r  der  Ausdruck  X  ^    ,    l  in  die  Formeln  einzusetzen. 
d  2ao 

Für  einen  beliebigen  Querschnitt  vom  Umfang    V  und  Inhalt 

hat  man  statt: 

,    l  >t       ü  . 

A  -7-    zu  setzen :     -r  *  -^  '  • 

d  4       J 

Nach  Weisbach  ist  A  abhängig,  von  v,  nämlich  für  v  in  Metei 

i  =  0.01439 +?l52?llil. 

Für  verschiedene  Werthe  von  v  enthalten    die    folgende  Tabelle 
und  die  auf  den  Seiten  172  und  173  die  zugehörigen  Werthe  von  i\ 


« 

V  = 

4in 

5m 

gm 

7m 

8» 

10» 

12m 

1 

15in  ^ 

jl  = 

o,Oi(n 

0,0187 

0,0183 

0,0180 

0,0177 

0,0174 

0,0171 

0,016^ 

Der  Coefficient   ^  des  Eintrittswiderstandes  ist  im  Mittel  0,505{ 
läfst  sich  aber  durch  Abrundung  der  Einmündung  auf  0,08  herab 


IV.    Hydrodynunik.  J7J 

zielieD.    Bei  langen  Röhren  ist  er  ganz   za  Temachlässigen.     Nach 
Hagen  ist  l  abhängig  Ton  der  Temperator  des  Wassers. 

Findet  eine  Verengung  der  Röhre  nach  der  Ansflnrsöffnnng  hin 
statt  und  ist  der  Durchmesser  der  letzteren  d^ ,  so  ist ,  wenn  v  die 
Ansflufsgeschwlndigkeit  und  C4  den  Widerstandscoefflcienten  für  da& 
Ansmündnngsstück  bedeuten : 

4.  Die  Druckhöhe,  welche  Torhanden  sein  mufs,  wenn  eine 
Böhienleitung  von  gegebener  Länge  l  und  Weite  d  eine  bestimmte 
Wassermenge  Q  pro  Secunde  liefern  soll,  findet  man: 

i=»,  +  [H.f]Hi  =  ^  +  l,505Hl„(l.506  +  4)f^. 

Darin  ist  X  dem  Werthe 

4C?        .«,.«(? 


V 


nä^  -  1'2"2^ 


entsprechend  aus  3.  Seite  170  zu  entnehmen. 

5.  Den  Durchmesser  d,  welchen  eine  Rdhrenleitung  erhalten 
mnfs,  die  bei  einem  gegebenen  Oefälle  h  und  der  Länge  l  eine  be- 
stimmte Wassermenge  Q  liefern  soll,  erhält  man  aus  der  Formel : 


d  ==  0,95884  1/  (1,505  d -{- kt)  ^ 


Für  d  und  X  unter  der  Wurzel  setze  man  angenäherte  Werthe 
in  die  Formel,  wodurch  man  irgend  einen  Werth  d^  erhalten  wird. 
Xan  berechne  sodann: 

AQ 

iuehe  in  3.  Seite  170  das  dazu  gehörige  X  und  setze  diese  Werthe 
^n  l  und  dj  in  die  Formel  u.  s.  w. 

6.  Die  Wassermenge  f  welche  durch  eine  Röhrenleitung  von  ge- 
febenen  Dimensionen  bei  gegebenem  Gefälle  k^  erhalten  werden 
lann,  ist: 

(?;==:^««0,7854d*r. 

Darin  bestimmt  man  v  aus  der  Gleichung: 

}/2ih 


1/1,505  + i-i- 

fadem  man  Näherungswerthe  annimmt  und   die  zugehörigen  Werthe 
^«1 1  aus  3.  Seite  170  einsetzt. 

7.    Für  ein  conisches  Rohr  ergiebt  sich  die  Widerstandshöhe : 


172  Zweiler  Abaehaiit.  - 

Tabelle  der  Wasserm engen 

von  rf=a  0,026' 


•  Mechanik. 

pro  Miaute  Iq=x 

■"  bis  1"  Weite,  bei  r 


V 
«BMtt«ni 


0,025 


0,050 


0,075 


0,100 


0,126 


0,150 


0,200 


0,05 


0,10 


0,15 

o,io 

0,40 
0,50 
0,60 
0,70 
0,80 
0,90 


1,00 


1,50 

1,75 


a,oo 


2,50 
3,00 


0,056s 
0,0444 
0,0389 
0,0356 
0,0333 
0,0317 
0,0294 
0,0178 
0,0266 
0,0257 
0,0250 
0,0244 
0,0139 
0,0229 
I  0,0221 
0,0216 


0,0211 


0,0204 


0^0199 


0,0015 
0,0289 

0,0029 
0,0905 

0,0044 
0,1783 

0,0059 
0,^902 

0,0074 
0,4249 

0,0088 
0,5817 

0/31x8 

0,9584 

0,0147 
1,4166 

0,0177 

1,9545 

opioS 
2,5694 

0,0236 
3,2607 

0,0265 
4,0261 

0,0295 
4,8665 

0,0368 
7,2852 

0,0442 
10,151 

0,0515 
13,461 

0,0589 
17,199 

0,0736 
25,9*1 

0,0884 
36,357 


0,0095 
0,0145 

0,0118 
0,0452 

0,0177 
0,0892 

0,0236 
0,1451 

0,0295 
0,2125 

0,0353 
0,2908 

o,047X 
0^479* 

0,0589 

0,7083 

0,0707 
0,9772 

0,0825 

1,2847 

0,0942 
1,6303 

0,1060 

2,0130  ^ 

0,1178 
a,4332  i 

0,1473  I 
3,6426  I 

0,1767 
5,0757 

0,2062 
6,7306 

0,2356 
8,5994 

0,2945 
12,991 

0,3534 
18,178 


0,0133 
0,0096 

0,0265 
0,0302 

0,0398 
0,0594 

0,0530 
o>c967 

0,0663 
0,1416 

0,0795 
0,1939 

0,1060 
0,3195 

0,1325 

0,4722 

0,1590 
0,6515 

0,1856 
0,8565 

0,2121 
1,0869 

0,1386 
1,34*0 

0,1651 
1,6212 

0,3313 
2,4284 

0,3976 
3,383« 

0,4639 
4,4871 

0,5301 
5,7319 

0,6627 
8,6604 

0,7952 
12,119 


0,0236 
0,0071 

0,0471 
0,0226 

0,0707 
0,0446 

0,0942 
0,0723 

0,1178 
0,1062 

0,1414 
0,1454 

0,1885 
0,2396 

0,2356 
0,354» 

O12827 
0,4886 

o,3»99 
0,6423 

0,3770 
0,8152 

0,4241 
1,0065 

0,4712 
1,2x66 

0,5890 
1,82x3 

0,7069 
«,5378 

0,8247 
3,3653 
0,9425 
4,^997 
1,1781 
64953 

1,4137 
9,089  X 


0,0368 
0^)058 

0,0736 
o,ox8x 

0,1x04 
0^0357 

0,1473 
0,0540 

0,1841 

0,0850 

0,2209 
0,1x63 

«^»945 
0,1917 

0,3681 
0,2833 

0,4418 
0,3909 

0^5154 
0,5139 

0,5890 
0,6521 

0^6627 
0,8052 

0,7363 
0,9733 

0,9204 
i»4570 

1,1045 
2,0303 

x,2885 
2,6923 

1,47*6 
3,4398 

x,84o8 
5*1962 

2,2089 

7,2713 


0,0530 
0,0048 

o,xo6o 
0,0x51 

0,1590 
o/>297 

0,2x21 
0/3484 

0,2651 
0,0708 

0,3x81 
0,0969 

0,4241 
0,1597 

0,5301 
o,236x 

0,6362 
0,3257 

0,7421 
0,4282 

0,8482 
0,5434 

0,9543 
0,6710 

1,0603 
0,8111 

1,3254 

X,2X42 

1,5904 
1,69x9 

1,8555 
2,2435 

2,X206 
2,8665 

^,6507 
4.3302 

3,1809 
6,0594 


0,0942    I 
0^0036   1 

0,1885 
0,0X13 

0,1827 
0,0213 

0,3770 
0,0363 

0*4712 
0.0531    j 

0^5655    I 

0,0727 

0,7540 

o,xi98 

0,9425 

0,1771 

1,1310 

0,2443 

'»3x95 
0^3212 

1,5080 
0*4075 

1,6965 
0,5033 

1,8850 
0,6083 

2,3561 
0,9107 

2,8274 
x,2689 

3,2987 
x,6825 

3,7699 
2,1499 

4,71*4 
3,247^ 

5,6549 
4,5446  , 


Siehe  8eiie  ITI.  4. 
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Widerstandshöhen*)  ^h^^=sX—^  --j  für  Röhrenleitungen 
bis  8"  Geschwindigkeit  und  /srlOO"  Lilnge. 


0,250 


0,1473 

0,0029 

o.»945 

0,0090 

04418 
0,0178 

0,5890 
0,0290 

0.7363 

0,0425 

0,88  j6 
0,0582 

1,1781 
0,0985 

14726 
0,1417 

1,7671 
0.1954 

2,0617 
o>a594 

2,3562 
0,3261 

2,6507 
04026 

1*945* 
04866 

3,6816 
0,7185 

44179 
1,0151 

5»i54i 
1,3461 

5.8905 
»,7199 

3,3631 
7,59»« 

M357 
*.6357 


0,300 


0,883 


0,2121 
0,0024 

0,4241 
0,0075 

0^6362 
0,0149 

0,8482 
0,0242 

1,0603 

0,0354 

1,2723 
0,0485 

1,6965 
0,0799 

2,1206 
0,1181 

2,5447 
0,1629 

2,9688 
0,2141 

3,3929 

0,2717 

3,8170 
0,3355 
4,2412 
0,4055 

5,3015 
0,6071 

6,3617 
0,8459 

7,4220 

I,I2l3 

8,4823 
M332 

10,603 
V651 

12,723 
3,0297 


0,2618 
0,0022 

0,5236 
0,0068 

0,7854 
0,0134 

1,0472 
0,0217 

1,3090 
0,0319 

1,5708 
0,0436 

2,0944 
0,0719 

2,6180 
0,1062 

3,1416 
0,1466 

3,6652 
0,1927 

4,1888 
0,2446 

4,7"4 

0,3020 

5,2360 
0,3650 

6,5450 
0,5464 

7,8540 
0,7613 

9,1630 
iycx}96 

10,472 
1,2899 

13,090 
1,9486 

15,708 
2,7267 


0,400 


0,500 


0,^0 


0,750 


1,000  Meter 


0,3770 
0,0018 

0,7540 
0,0057 

1,1310 
0,0111 

1,5080 
0,0181 

1,8850 
0,0266 

2,2619 

0,0364 

3,0159 
0,0599 

3,7699 
0,0885 

4,5239 

0,1222 

5,2779 
0,1606 

6,0319 
0,2038 

6,7854 
0,2516 

7,5398 

0,3042 

9,4248 
0,4553 

11,310 
0,6345 

i3»i95 
0^2 

15,080 
1,0749 

18,850 
1,6238 

22,620 
2,2723 


0,5891 
0,0014 

1,1781 

0,0045 

1,7672 
0,0089 

2,3562 
0,0145 

2,9452 

0,0213 

3,5343 

0,0291 

4,7124 
0,0479 

3,8905 
0,07öS 

7,0686 

0,0977 

8,2467 
0,1285 

9,4248 
0,1630 

10,603 
0,2013 

ii,7«i 

0,2433 

14,726 

0,3643 

17,671 
0,5076 

20,617 
0,6731 

23,562 
0,8599 

29,452 
1,2991 

35,343 
1,8178 


0^482 
0,0012 

1,6965 
0,0038 

2,5447 
0,0074 

3,3929 
0,0121 

4,2411 
0,0177 

5,0894 
0,0242 

6,7858 
0,0399 

84823 

0*0590 

10,179 

0,0814 

11,875 

0,1071 

13,572 
0,1359 

15,268 
0,1678 

16,965 

0,2028 

21,206 

0,3036 

25,447 
0,4230 

29,688 
0,5609 

33,929 
0,7166 

42,411 

1,0825 

50,894 
1,5149 


1,3254 
0,0010 

2,6507 
0,0030 

3,9761 

0,0059 

5,3014 
0,0097 

6,6268 
0,0142 

7,9521 
0,0194 

10,603 
0,0319 

13,254 
0,0472 

15,904 
0,0651 

18,555 
0,0856 

21,206 
0,1087 

23,856 

0,1342 

26,507 
0,1622 

33,134 
0,2428 

39,761 
0^3384 

46,388 
0,4487 

53,014 
0,5733 

66,268 

0,8660 

79,521 
1,2119 


1,3561 
0,0007 

4,7iH 
0,0013 

7,0686 
0,0045 

9,4248 
0,0071 

11,781 

0,0106 

14,137 
0,0145 

18,850 
0,0140 

13,561 

0,0354 

28,174 
0,0489 

32,987 
0,0641 

37,699 
0,0815 

42,411 

0,1007 

47,iH 
0,1217 

58,505 
0,1821 

70,686 
0,2538 

82,467 
0,3365 

94,248 
0,4300 

117,81 
0,6495 

141,37 
0,9089 


Q 
Q 

b> 

Q 
h. 

Q 
b* 

Q 
b. 


Q 
b. 


Q 

Q 

Q 

Q 
b. 

Q 

Q 

Q 

Q 
b. 

Q 
Q 
Q 

b. 


T  AbKhBltt.  ~  Msel 


Aeä  '      *«lr>J 

^■'-  wo  iT  der  Winkel  Ist, 

mit  etnander  bilden. 


A 


B  "'        [„f       V    2g'""' ^'       \aF'       V  ' 

der  QueratLnitt  der  Oeffnung  in  A  B,    F  der   Quersi 
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des  Rohrs  AC^  v  die  Geschwindigkeit  in  demselben  und  a  der  dem 
Durchgänge  durch  F  entsprechende  Ooefflcient  der  roUkommenen 
lesp.  unvollkommenen  €k>ntraetion  ist. 

Ist  F"  der  Querschnitt  der  Zuleitungsröhre  AB,  so  ergiebt  sich, 
F' 


—  pt 

F' 
J=0,I 

0,2 

0,3 

0,4 



9,612 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 
1,169 

0,9 
0,734 

1,0 

{,=  231,7 

50,99 

19,78 

5,256 

I 
3,0771,876 

0,480 

Ist  F"  = 

F,  80  ergiebt  sich 

für: 

' 

r    F' 

F"     T 

0,2      0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

^^  =  225,9 

47,77il7,51 

i 

7,801 

3,753 

1,796 

0,797 

0,290 

0,060 

0,000 

I  10.  Der  Druckhöhenverlust  in  Folge  der  Verengungen  beim 
I  Durchgang  des  Wassers  durch  Schieber.  Hähne,  Drosselklappen, 
i  Kegelventile  und  Yentilklappen  ist: 

2  Flg.  8S. 

Der  Widerstandscoefflcient    ^  «ist  für  den  Durch-        '  ^ 

ging  des  Wassers: 

a.    durch  Schi,eber  im  parallelepipedischen   Rohre 
vom  Querschnitte  F  (Fig.  88): 


F' 

wenn    ^  = 

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

^  = 

0,09 

0,39 

0,95 

2,08 

4,02 

■  i 
8,12 

17,8 

44,5 

193 

h.    durch  Schieber  im  cylindrischen  Rohre   von  Querschnitt  F: 


Stell- 
höhe 

'    \ 

2 

H 

.* 

■  1 
i 

i 

t. 

.   i 

Fig.  80. 

F' 

0,948 
0,07 

0,856 
0,26 

0,740 
0,81 

0,609 
2,06 

0,466 
5,52 

0,315 
17,0 

0,159 
97,8 

/-"""N 

L 


IV.  Hydrodynsmik. 


177 


e.    AmtlvBB  de«  Wassers  avter  AbmehmeBdem  Dincke. 

1.    Es  bezeichne: 
h  die  anfangliche  Dnickhöhe, 
G  den  als  constant  vorausgesetzten  horizontalen  Querschnitt  des 

Gefafses,  aus  dem  der  Ansflufs  stattfindet, 
F  den  Qnerschnitt  der  AnsflufsöfTnung, 
Q  das    der    anfänglicben    Ausflursgeschwindigkeit    entsprechende 

Wasserquantum  pro  Secunde  und 
fi  den  Ausflufs-Coefflcienten. 

Wenn  das  zufliefisende  Wasserquantum  gp'öfser  oder  kleiner  ist  als 

das  Ausflnfsqnantum  uFVigh,   so  steigt  oder  sinkt  der  Wasser- 

1    I  Q  \^ 
Spiegel,  bis  die  Dnickhöhe  «=  ^r-  |— t;1  ^^^^,  «»d  "^on  da  an  blei- 


hm' 


ben  Druckhöhe  und  Ausflufsgeschwindigkeit  constant. 

Erhält  das  Gefäfs  keinen  Zuflufs,  so  sinkt  der  Wasserspiegel  gleich- 
ionnig  verzögert,  und  die  Zeit  zum  Entleeren  ist  in  Secunden : 

t  =  — ^^* —  =  ^^  =  0,452  -^VK  wenn  h  in  Metern. 
f*FY2Vh         Q  f^^ 

Die  Zeit,  innerhalb  welcher  die  Dmckhöhe  /*  in  h^  übergeht,  Ist 
bei  freiem  Abflufs: 


t  = 


2Ö 


G    ,    r-^      _.---. 


(1/  Ä  -  lAT)  «  0,452  l    (1/  Ä  -  V  Ä,; , 

wenn  h.  und  \  in  Metern. 
Beim  AusfluCs  unter  Wasser  (^Fig.  94):  Fig.  94. 

^^2gö,  (yr-)A;) 

2.     Bezeichnet    h^    die    Tiefe    des    Unterwasser- 
Spiegels  unter,    und  b,   ^^^  Höhe  des  Oberwasserspiegels  über   der 
Ütte  der  Schützenöffnung  einer  Schleusenkammer, 

0  den  Querschnitt  derselben  (Fig.  95), 

F  die  obere  Schützenöffnung, 

F,  die  untere  Schützenöffnung, 
80  ist  die  Zeit  sum  Anfüllen  der  Schleuse : 

vieZeit  sum  En^^^ren  der  Schleusenkammer : 
«.    Wenn  sich  die  Mündung  im  Unter- 
tbore  ganz   unter    dem    Unterwasserspiegel 
befindet: 


Fig.  95. 


t  == 


2G'1/Äi  -HÄj 


ß.  wenn  die  Mündung  theilweise  über  dem  Unterwasserspiegel 
kttvorsteht  und,  und  a^  die  Höhe  des  Theils  über,  o,  die  des  Theils 
«Äter  dem  Unterwasserspiegel  ist: 

Taschenbach  der  Hütte.     11.  Aufl.  12 


178 


Zweiter  Abachniit. 


Mechanik. 


t  = 


2Ö(A^4-Ä,) 


iu 61/27  |a,]/Ä,  +  Äo  - -|  +  a^  1/Ä~4-~ä;| 


unter  b  die  Breite  der  Möndang  verstanden. 


/.    Steighohe  springender  Strahlen. 
Es  bezeichne: 

h  die  Dfuckhöhe»  gemessen  loiß  zur  Mündung,  nach  Abzug  der 
Widerstandshöhe  bis  zum  Eintritt  in  die  letztere,  in  Metern, 

8  die  Steighöhe  des  Strahles  in  Metern, 

H  den  grörsten  Werth  der  Drnckhöhe  bei  den  mit  einer  bestimmten 
Mündung  angestellten  Versuchen,  in  Metern, 

«,  jS,  y  Zahlencoefflcienten ,  die  von  der  Beschaffenheit  des  Mund- 
stücks und  von  der  Druckhöhe  abhängig  sind. 

Nach  Mariotte's  Versuchen,  welche  sich  auf  Druckhöhen  von 
1,7  bis  11,3"  und  Mündungen  in  dünner  Wand  von  6,5;  8,7; 
13mm  Durchmesser  bezogen,  ist:    Ä  =  « +  0,010268*  In  Metern. 

d'Aubuisson  stellte  die  empirische  Formel  auf: 

8  ==  Ä  —  0,0U2  in  Metern. 

Beide  Formeln  können  mit  genügender  Genai!iigkeit  nur  bei  Druck- 
höhen bis  höchstens  5"^  angewendet  werden. 

Nach  umfassenden  Versuchen  von  Weisbach*)  ist: 

h 


a-^ßh  +  yh^' 


Tabelle  der  Coefficienten   «,  ß,  y  für  verschiedene 
Mündungen   und  Druckhöhen. 

1.    Mündungen  in  dünner  Wand. 

d)   kreisförmige  mit  dem  Durchmesser  d. 


a 


ß 


H 


—  **1 


mm. 
4,0 

7,1 
10,0 

14,1 

25,5 


1 
1 
1 
1 
1 


0,026310 
0,010348 
0,011578 
0,007782 


I  Meter 
0  j  2,64 

0,00118510  12,61 


0,00056185 
0,00060377 


0,000943  10,00022780 


21,77 
17,92 
13,74 


für/is=5m 
0,884 
0,925 
0,933 
0,949 
0,990 


=10«» 

0,818 
0,853 
0,879 
0,969 


=15»» 

0,703  . 
0,766ii 
0,798 
0,939 


*)  Vgl.  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.     1861.     S.  113. 


«» 


)  Die  Werthe  des  Verhältnisses  —  sind  nacli  obiger  Formel  berechnet. 
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a 


ß 


n 


Mm. 

7,8 


1 


0,020238 


0,00094020 


Meter 
21,66 


für/»=5» 


0,772 


2.  Kwze  conUche  und  conoidische  Munditüeke  mit  der  Mündungavoeite  d. 


«)f)10,0 
h)  10,0 
t)    10,0 


t 


1,0272 
1,0162 
1,0453 


14,111,0216 


0,000476 
0,007107 
0,000373 
0,002393 


<)    16,0|  1,060010,005289 


0,00095614117,78 


20,52 
18,08 
13,54 

17,68 


0,950 
0,942 
0,936 
0,960 
0,950 


0,887 
0,886 
0,881 
0,928 
0,927 


0,801 
0,824 
0,804 
0,884 
0,876 


0,00040600 
0,00085900 
0,00032676 
0,00717700 
f)  Form  der  Mundstücke: 
a)  conoidisch,   in   die  obere  Crefafswand   verlaufend,    nach   der 

Mündung  zu  cylindzisch, 
&)  conisch,  mit  innerer  Abrundung,  Länge  40™'",  innereWeite  20'°°>, 
e)lang,  düsenförmig  mit  innerer  Abrundung,  Länge  145"^°!,  Sei- 
tenconvergenz  5f  ^, 

d)  das  Yorige  Mundstück  um  40°**^  verkürzt,  Länge  105"^°), 

e)  conisch  (ähnlich  dem  unter  c),  Länge  245in°>. 
3.     CyUndrisehe  Munditüeke: 

d)  Länge  50™™,  Weite  10™™,  ohne  innere  Abrundung. 


Es  war  im  Mittel: 


8 


-r-  «  0,683; 

h 


A  lag  innerhalb  der  Grenzen  0,55™  und  2,58™. 
h]  Dieselbe  Bohre  mit  innerer  Abrundung: 

-i  ==  0,939;         h  ^  0,38™  bis  2,5^«. 
h 

\     c)  Gylindrisches  Rohr   mit  innerer  Abrundung:    Länge  150™™, 

li^eite  10"»™. 

1«=  1,295;   ß  =  0,003756;    r  s=  0,0006020;  Ä=  19,43  (Meterm.). 


h=z 


I 

T 


2«» 


6™ 


lo™ 


14m 


18™    1  20™ 


0,766 


0,747 


0,718 


0,682    1    0,642 

♦ 


0,621 


d)  Länge  des  Rohrs  110™™,  Weite  14,1™™. 
«=1,115;  ^=0,011860;  y=  — 0,00012775;  jy=  14, 53 (Meterm.). 

Im  Allgemeinen  empfiehlt  es  sich,  conische  Mundstücke  mit  inne- 
jYer  Abrundung  anzuwenden  und  deren  Länge  gleich  der  3-  bis  4fachen 
'ÄiBdungsweite  zu  machen. 

Unter  übrigens  gleichen  Udiständen  ist  das  YerhälthiCs  ---  um  so 

I  ri 

l^^Ti,  je  giofser  die  Mündangsweite  ist.    Bei  gleichem  Inhalt  der 

Äöndung  ist  ---  um  so  gröfser,  je  mehr  sich  ihr  Umfang  der  Kreis- 
h 

ftm  nähert. 

12* 
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g,   Inlsge  TOB  Wehren. 

1  *).  Die  durch  Wehre  zu  bewirkende  Sammlung  pflegt  man  nicl 

über  2  bis  2, 5"^  zu  machen.     Bezeichnet: 
h  die  Breite  des  Wehres, 

h  die  Stauung,   welche  durch  das  Wehr  bewirkt  werden  soll, 
Q  die  Wasserraenge,  welche  pro  Secunde  über  das  Wehr  fiiessen  sei 

so  mufs  ein  Orundweht  angelegt  werden,  wenn 

.      (?>0,57ÄÄ}/2yÄ; 
ein   VeherfaUwehrf  wenn 

und  der  Gipfel   des  Wehrs  muC^  bis    an   den  <  angestauten  Wasserl 
Spiegel  reichen,  wenn 

Q=^0,b7bhyigh  ist. 
Die  Tiefe  der  Wehrkrone  eines  Grundwehrs  uhter  dem  Ursprung^ 
liehen  Wasserspiegel  ist: 

^       —  —  0,92Ä. 


X  = 


0,626V27Ä 
Die  Tiefe  der  Wehrkrone  eines  üeberfallwehrs  unter  dem  gestaute 

Wasserspiegel  ist:  r  =  /         Q 


\0,576l/2jy/ 


2 
3" 


,^Tby2g^ 

2.  Bezeichnet  a  den  Neigungswinkel  der  angestauten  Wasserflächf 
resp.  den  des  Kanalbettes  gegen  den  Horizont,  h'  die  Stauhöhe  übe^ 
dem  Wehre,    h  die  Stauhöhe  in  irgend  einem  Punkte  A  vor  dei 
Wehre,  t  die  ursprüngliche  Wassertiefe ,  so  ist  die  Entfernung  l  di 
Punktes  A  vor  dem  Wehre  bestimmt  durch 


(!i')_»±i+i,4_.,.(2±a-+i±i+,) 


während : 
f 


prrarctg — : 

Nach  Bühlmann**)  ist: 

und  ...genähert:       i  = -2_  [  ^  |1L|  _ ^ |^_) j . 

Nachfolgende  Tabelle  enthalt  die  Werthe  von  f  j— l  resp.  f  i-A 


*)  Vgl.  Redtenbacher,  Resultate. 
"")  Vergl.  Rü hl  mann,   Hydromechanik,  S.  373. 
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h 
t 

'(t) 

h 
t 

'(t) 

h 
t 

.  d^> . 

0,01 

0,0067 

0,3 

1,3428 

1,4 

2,7264 

0,02 

0,2444 

0,4 

1,5119 

.1,5 

2,8337 

0,03 

0,3863 

0,5 

1,6540 

1,6 

2,9401 

0,04 

0,4889 

0,6 

1,7980 

t,7 

3,0458 

0,05 

0,5701 

0,7 

1,9266 

1,8 

3,1508 

0,06 

0,6376 

0,8 

2,0495 

1.9 

3,2553 

0,07 

0,0958 

.0,9 

2,1683 

2,0 

3,3594 

0,08 

0,7482 

1,0 

2,2839 

2,ö 

3,8745 

0,09 

0,7933 

1,1 

2,3971 

3,0 

4,3843 

0,1 

.  0,8353 

.1,2 

2,5683 

3,5 

4,4366 

0,2 

1,1361 

1,3 

2,6179 

4,0 

6,4342 

Die  Stauweite  selbst  ergiebt  sich  annähernd  aus: 

h.  Bewegmng  des  Wassen  !■  SaHftlen  rnnd  Flfiiben. 

1.  Die  mittlere  OeschwindigkeU  de»  Wassers  in  einem  Querschnitt 


des  Kanals  ist: 


V 


Wasserquantum  p^  Secunde 

Inhalt  des  Kanalquerschnitts 
Bezeichnet : 

Vf  die  Geschwindigkeit  im  Stromstriche, 


Q_ 

F 


80  ist  nach  Prony; 


2,354 -Hü, 
V  =  ^  .^^    . — -V. 


3,129 -Ht?/'* 
Annähernd  nimmt  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  von  der  Ober- 
fläche nach  dem  Boden  hin  um  17^  ab,   so  dafs  die   mittlere  Ge- 
schwindigkeit nahezu  8}^  kleiner  ist,  als  an  der  Oberfläche. 

Bezeiehnee  ferner: 

L  die  Länge  des  Kanals,  '    '    ' 

h  das  totale  Gefalle  desselben,,  - 
F  den  Quersehnljtti  des  Wasserkörpers, 
9  den  benetzten  tUmfangj. 
so  ist  bei  gleichförmiger  Bewegung : 

I       Allgemein  berechnet  sich  nach  Versuchen  von  Weisbach  ^  nach 

,   der  Gleichung : 

^  /,       0,05853  \  .     lur  *    « 

f  =  0,007409  11  -f--^ ),  ^enn  v  in  Metern. 
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Hiernach  ist  folgende  Tabelle  berechnet: 


.    . 1 

0,2'« 

0,4™ 

0,6*» 

0,8«» 

1 1  ■       = 

im 

3« 

f«  0,01175 

0,00958  0,00849  0,00813 

0,007^5 

0,00784  0,00755 

Für  Gesehwlpdigkeiten  von  circa  0,8™  hat  man: 

A  =  0,000405^v«  und  v=  49,7 l/l^  in  Metern. 
Für  sehr  grofse  Ströme  ist  nach  Humphrey«  und  Abbot: 


V 


worin 


R  = 


,0025m  +  y  68,72.  Ä  l/y  —  0,05  Ym 


m  = 


0,933 


i/z^ 


457 


,  wenn  b  die  Breite  des  Wasserspiegels  bezeichnet. 


Bazin  laod  bed  BoritokAiehtlgmig  der  BesohsSe^licät  des  F1uCb-| 
bettes  für  kleine  Flüsse:  f]^       ^ 

L 


V 


DieWerthe  von  an.  ß  sind  in  folgender  Zusammenstellung  enthalten:, 

gehobeltes  Holz  undCement. 0,00015;  0,0000045 

Quader  und  nicht  gehobeltes  Holz .   .  .  .  0,00024;  0,0000133 

Mauerwerk  aus  Bruchstein  .  .......  0,00024;  0,00006 

Kanäle  in  Erde 0,00028;  0,00038 

Gewässer  mit  Gerolle .  0,00040;  0,0ü07 

Aus    den    beiden   letzten   Formeln   bildeten  G.«ng«iUet   und'] 
Kutter  eine  neue;  es  ist  nach  ihnen: 

1         L 


23 +  -  +  0,00155- 
n  a 


T^T- 


l-h  1 23 -H  0,00155.  ^|n|/i, 

y 
Die  Werthe  von  n  und  — ^  giebt  folgende  Zu^mmenstellung : 

n 

—     i.= 
n 

Kanäle  aus  gehobeltem  Holz  oder  and  Gem^nt   .  .  0,010;     100 

Kanäle  aus  ungehobeltem  Holz 0,012 ;       83 
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KtBÜe  aas  Quadern  oder  Backsteinen 0,013;  77 

Kanäle  ans  Bruchsteinen 0,017;  59 

KtDäle  aus  Erde  (Flüsse,  Bäche) 0,030;  33 

Oevässer  mit  QerdUe,  Geschiebe  od.  Wasserpflanzen  0,030;  33 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  pro  Secunde  in  einem  Kanal  soll 
mindestens  betragen: 

wenn  das  Wasser  leichten  Schlamm  mit  sich  fQhrt,    0,21"^ 
wenn  das  Absetzen  von  Sand  zn  befürchten  ist,         0,42'" 

2.  Tabelle  der  Geschwindigkeiten  in  Metern,  welche  das 
Wasser  in  einem  Kanal  nicht  überschreiten  darf. 


Beschallenheit  des 
Bettes. 


Geschwin-    \  Mittlere 

digkeit  an  der  Geschwin- 

Oberfläche.       digkeit. 


Geschwin- 
digkeit a^ 
Boden. 


Schlammige  Erde  oder  brauner 
Töpferthon 

Fetter  Thon 

Fester  Flufssand 

Kiesig?  Boden 

Orobsteiniger  Boden 

CongloDierat  von  Schiefer- 
stücken 

Lagerhafte  Gebirgsarten    .  .  . 

Harte  Felsarten 


0,15 
0,30 
0,00 
1,22 
1,52 

2,22 
2,75 
4^27 


0,11 
0,23 
0,46 
0,96 
1,23 

1,86 
2,27 
3,69 


0,08 
0,16 
0,31 
0,70 
0,94 

1,49 
1,82 
3,14 


Bezeichnet : 

a  die  Tiefe  des  Kanals, 
h  die  untere  Breite  desselben^ 
^  den  Böschungswinkel  des  Ufers, 
F  den  Inhalt  des  Querschnitts  des  Kanals, 

M  hat  man  das  yortheiifaaf teste  Querpro  AI,  wenn 


Fiß.  96. 


«•  ••• 


y; 


Fslncf 



—  cos  (f 


und  ^  a=  —  ^  (]  ctg  ^    ist. 
a 


Ist  der  Inhalt  des  Kanalquerschnitts  &=:  1 ,  so  hat  man  für  ver- 
Khiedene  Boschungswinkel  in  folgender  Tabelle  die  Tortheilhaftesten 
Werthe  von  a  n.  s.  w.  Bei  einem  Kanalquerschnitt  vom  Inhalt  P 
wik  man  die  Werthe  in  cBen  Oolnmnen  3,  4,  5,  6  und  7  noch  mit 

^Fmohiplidren. 


184 


Zweiter  Abschnitt.  •—  Mechanik. 


3.     Tabelle  der  vortbeilbaf testen  Dimensioueu  der 
Querprofiie  von  Mühlgräben,  wenn  der  Böschungs- 
winkel gegeben  ist. 


Bö- 
schungs- 

Relative 
Bö- 

Tiefe 

Untere 

Brf^itp 

Absolute 
Bö- 

Breite 

Be- 
netzter 

winkel 

schung  : 

a 

b 

schung  : 

«  c^ 

Umfang 

J 

ctgcf 

octgtf 

8 

0  '<^ 

900 

0,000 

0,707 

1,414 

(J,aoo 

1,414 

2,828 

60« 

0,577 

0,760 

0,877 

0,439 

1.755 

2,632 

450 

1,000 

0,740 

0,613 

0,740 

2,092 

2,704 

40» 

1,192 

0,722 

0,525 

0,860 

2,246 

2,771 

560  52' 

1,333 

0,707 

0,471 

0,943 

2,357 

2,828 

350 

1,402 

0,697 

0,439 

0,995 

2,430 

2,870 

300 

1,732 

0,664 

0,536 

1,150 

2,656 

3,012 

260  34' 

2,000 

0,636 

0,300 

1,272 

2,844 

3,144 

Halbkreis 

— 

0,798 

— 

1,596 

2,507 

Man  wählt  passend: 
Für  gegrabene  Kanäle  in  fester  Erde  mit 

Für  Futtermauern 

Für  gegrabene  Kanäle  in  fester  Erde  ohne 
Für  Kanäle  in  lockerer  Erde,  Sand  etc. 


Uferbekleidung  etg  cf 

ctgrf 

Üfdrbeldeidang  etg  cf 
etg  tf 


I 
1 


i.  Stost  des  WMsers. 

Es  bezeichne: 

P  den  Stofs  des  Wassers  oder  hydraulischen  Druck  eines  Walser» 
Strahls  gegen  eine  Fläche, 

F  den  Querschnitt  des  Wasserstrahls, 

V  die  Geschwindigkeit  des  Wasserstrahls, 

c  die  Geschwindigkeit  (Meter  pro  Secunde),  mit  welcher  sich  die 
Fläche  in  der  Richtung  des  Wasserstrahls  bewegt, 

Q  das  Wasserquantum,  welches  pro  Secunde  zum  Stofs  gelangt  (es 
ist  Q  =  (y* — c)  F,  wenn  immer  dieselbe  Fläche,  gestoCäen  wird, 
dagegen  s=  v  F  wenn,  wie  bei  Wasserradern,  sich  eine  ununter- 
brochene Reihe  Flächen  dem  Strahle  entgegenstellt), 

y  das  Gewicht  eines  Gubikmeters  Vaaser  =  1000  KUogr. 

1;  Findet  der  Stofs  in  der  Richtung  der  Axe 
eines  Rotationskörpers ,  Fig.  97,  statt,  so  ist,  wenn 
der  Wasserstrahl  um  den  Winkel  a  abgelenkt  wiid : 

P  =  (1  —  cos«)  -^^-^^  Qy 

9 

und  Pc  die  auf  die  Fläche  übertragene  Arbeit. 
Ist  a  =  1800  (Fig.  98),  so  ist  P=  2^-^^  Qy. 


Fig.  97'. 
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2.  Für  den  Stoss  normal  gegen  eine  ebene  Fläclie  hat  mau: 

P==—--Qr  Fig.  98.      ' 

und,  wenn  die  Ebene  In  Rabe  ist: 

P=z—Fy=::  2Fhy. 

9 

3.  Die   Leistung   L  =s  Pc   des    Stosses    ist    ein 

V 

luximum,  wenn  «  »» -^  und  ist  alsdann  beim  Stofse 
normal  gegen  eine  ebene  Flache: 

beim  Stofse  gegen  eine  hohle  Fläche,  wo  det  Strahl  in  die  entgegen- 
Sesetzte  Richtung  umbiegt: 

4.  Ist  der  StoCs  nntei  dem  Winkel  a  gegen  eine  Ebene  geneigt, 
80  bat  man,  wenn  das  Wasser  ausweichen  kann, 

a)  nui  nach  einer  Seit.e  (Fig.  99): 

P  s=  (1  —  cos  a)  ^"^     Qy; 

ß)  nach  zwei  Seiten  hin  (Fig.  100): 

P  =  8ln*a^^^^^0y, 
9 
und  den  Seitenstofs: 

5=sin2a— s — Qy\ 
^9 

>       ,      .      «  .  «        '2  sin»  a    v  -f-  <?  ^ 

y)  nach  vier  Seiten:     P  «s=  r-- — r-^j Qy-i 

'^  1  -|-  8in*a     g 

V  *^  c 
S)  nach  allen  Seiten  hin     P  =  sin  a Q'f. 

.  9 

h.  Stoss  def  «Bbegrensteii  Wassers. 
Bezeichnet : 

F  den  Querschnitt  der  der  Wirkung  des  Wassers  ausgesetzten  F.läche, 
V  die  relative  Geschwindigkeit  des  Wassers  und  des  Querschnitts, 
C  einen  von  der  Form  der  Fläche  abhängenden  GoeMcienten, 
F,  y  dasselbe  wie  in  i.,  so  hat  man  den  Druck  des  Wassers  gegen 
die  Fläche :  «        ^  «'  „ 

Ig 

Für  einen  prismatischen  Körper,  wie  in  Fig.  101. 

%  101,  ist:  ^ — XAU#,*-.-^ 
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Fig.  102. 


3 


Fig.  103. 


Hat  dereelb«   nach   hinten   eine  scharfe 
Kante,  wie  Fig.   102: 

Ist  der  Körper  am  vorderen  Ende  schuf- 
kantig, wie  Fig.  103,  bo  ist: 


für 
««900 

78« 

:•  ".'.Ji'i. 

66» 

54« 

42» 

30« 

18« 

6» 

C«l,10 

1,05  0,9i3 

0,76  0,60 

0,48  6,46 

0,44 

Befindet  sich   aufserdem  am  hinteren  Ende   eine  scharfe  Kant» 
von  90»  (Fig.   104),   so  wird: 

Fig.  104. 


^. ,y^ 


für 
a«90o 

78» 

660 

540 

420 

300 

18® 

60 

C=i,oo 

0,94 

0,82  0,65 

0,49 

0,37 

0,35 

0,33 

»t 


Fig.  106.  Hat  der  Korper    die   Form ,    wie  in 

Fig.  105  angedeutet,  so  beträgt  der  Wertb 
des  Goefflctenten : 
für  a  =  45o  C=  0,55  ?, 

für  «  =  250  C^  0,43  C, 

^y  bedeutet  hierbei  den  entsprechenden  der  oben  angeführten  Werthe 
von  C' 


T.  Aerostatik. 

a.  Fundameiitalgleichiingeii. 

DieFnndamentalgleichangen  der  Aerostatik  sind  die  der  Hydrostatik, 
vergl.  Seite  161 ;  es  wird  jedoch  die  speciflsche  Masse  q  bestimmt  durcii 
das  combinirte  Gesetz  von  Kariotte  und  Gay-Lnssac  (vergi.  6.). 

b»  9ari^tt«'B  «Bd  Gajr*J[iii88sc't  Gesetie. 

Es  bezeichne  für  einen  bestimmten  Zustand  eines  Gases: 
p  den  speciflschen  Druck  in  Kgr., 

V  das  speciflsche  Ycdumeti,  d.  h.  da*  TtkxnheÜ  der  Gewichtseinheit, 
t  die  Temperatur  in  Graden  Celsius, 
P01  ^0 »  ^0  so^cn  die  Werthe  von  p,   t? ,  t  für  einen  anderen  Za-> , 

stand  des  Gases, 
a  bezeichne  den  Ausdehnungscoefflcienten, 
a  :^  1  :  IT. 

Es  gilt  für  Jedes  permanente  Gas  die  Relation  : 

vp  1  -{-  at  a  +  t 

oder  vp  BS  R  (a  -j-  t). 
Hierin  ist  für  trockene  atmosphärische  Luft: 

a  «  0,003665,         a  =«  273. 


V.  Aerostotik.  1^7 

Die  Gon^tante  R  ist :   für  Meter  und  Kllogr.    R  =  29,268  Meter. 

Füi  mittelfeuchte  Luft  ändert  sich  der  Werth  von  R  in  29,378. 

Ist  R'  dieselbe  Gonstante  für  ein  anderes  permanentes  Gas,  und 

S  und  d'   die   speeiflschen  Gewichte  der  atmosphärischen  Luft 

des  anderen  CNises  bei  derselben  Temperatur  und  Spannung,  so 

«rgiebt  sich:  <f 

R  «Äyr. 

Specielle  Fälle  dieses  allgemeinen  Gesetzes  sind: 

(c.  Das  MaariotWsche  Gesetz :  Bei  constanter  Temperatur  ist  das  Volu- 

Mü  eines  permanenten  Gases  seiner  Spannung  umgekehrt  proportional. 
ß.  Das  Oay-lAMsac'sehe  GtHit:   Bei   constanter   Spannung   sind 

die  Yolcunenänderniigen  eines  Gases  proportional  seinen  Temperatur- 


c.  lUlton's  Geseti. 

Zwei  oder  mehrere  Gase,  welche  sioh  gleichzeitig  in  demselbeii 
Imme  befinden  und  nicht  chemisch  auf  einander  wirken,  verhalten 
lieh  nach  denselben  Gesetzen,  als  ob  jedes  Gas  allein  vorhanden  wäre» 


Tl.    Aerodynamik. 

(Tergl.  Mechanische  Wärmetheorie,  Dritter  Abtchnltt.  II.) 

a.  iasfliigs  peimanenter  Gase  aus  der  Oeffnang  einet  OefSssei, 

nach  Weisbaeh*).  • 

£s  bezeichne : 

Pi  die  (absolute)  speciAsche  Spannung  1    . 

<!  die  Temperatur  in  Graden  Celsius      >  des  Gases  im  Gefäfse, 

Uf  das  spedfische  Volumen  J 

Po?  'oi  ^0  bezüglich  dieselben  Gröfsen  für  das  die  Ausflufsöffnung^ 

umgebende  Medium. 
Pii  h}  ^2  den  Zustand  des  ausströmenden  Gases  in  der  Ausflufs* 

mündung, 
«  die  Geschwindigkeit  pro  Secunde  daselbst, 
h  den  BaronMtenstand,  welcher  der  Spannung  p^, 
A  den  Barometerstand,  welcher  der  Spannung  p^ — p^  entspricht,, 
^den  Querschnitt  der  Ausflufsoffnpng, 
ft  den  AusflufaeoefflcienteHi 

9  den  Geschwindigkeitscoefficienteri  (vergl.  Seite  165), 
ypi  das  pro  Secunde  susfiiefsende  Tolumen  des  Gases  in  dem  durch 

die  Spannung  p  und  die  Temperatur  t  gegebenen  Zustande, 
Nie  Beschleunigung  der  Schwere  =±2  9,81«», 
£  and  a  die  Constanten  des  Mariotte-Gay-Lussac'schen  Gesetzes. 

(Vergl.  S.  186  u.   187.) 


•)  Vergl.  „Civilingenicur"  Jahrg.  18Ö9,  Heft  1,  Seite  3,  und  Zeitschrift  de» 
[*'ciiu  deutscher  Ingenieure  Jahrg.  iSBO,  Seite  IS. 
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Für  Meter 
u.  Kilogr. 


C=/2^Ä  = 


23,961 
24,006 


für  trockene  atmosphäris 

Luft, 
für  mittelfeuchte  atmospli| 

rieche  Luft. 


n  =  — .  =  dem  Yerhältnifs   der  speciflschen  Wärmen  des  Gaa 

bei  constantem  Druck  und  bei  constantem'  Volumen.     (Für  trockej 

4itmosphäTi8che  Luft  n  s=  1,41.-  Vergl.  den  dritten  Abschn.  II, 
Alle  betreffenden  Gröfsen  sind  in  Metern  und  Kilogr.  zu  nehi 
Ist  der  Zustand  p^ ,   t^  ,   v,    des  Gases  im  Gefafse  während  dj 

Ausflusses  constant,  und  wird'  dem  ausfllefsenden  Gase  weder  Wi 

zugeführt  noch  entzogen,  so  ist: 

1)  Die  Gesehwiildigkeit  des  in  dem  Zustande  p^  ,  f, ,  v^   auj 
strömenden  Gases: 


..„oVi£.-,C.:K,l|.-(f^r'- 
2)  Das  VolomeD  desselben  auf  den  Zustand  p„  („  v,  redocii 


''i'o«.=^^'"C«+« 


-■/.  n  —  1  n  —  1 


n  — 1 


Po 


Für  eine  kleine  Ueberspannungi), — p^^,  d,.h,  wenn  ~   ein  kleinJ 
«chter  Bruch,  hat  man  näherungsweise: 

r  !-■■  I  IUI.     .,  -      ,1,        ,.,....,.,,i. 

«  -  «»' C]/ (a  H- 1.)  I  jl  - 0,646y  +  0,«3  5i| 


Für  Gebläse  hat  man  mit  genügender  Annäherung: 
Wo  =   '6.18-A«f  l/(a  +  «i)-J- 


worin  für  Dü^enoffnungen  fi  sa  0,92  zu  setzen  ist. 

Bei  kleinem  üeberdrucke  und  nicht  erhitzter  Luft  kann  man 
Formel  anwenden: 


VT.   Aerodynamik.  ]g^ 

▼orin  S  die  Dichtigkeit  der  Barometerfüllnng  in  Hinsicht  auf  dle- 
äafBere  Lnft  bezeichnet;  für  Wasser  ist  6  «=  773,  für  Qaecksilber 
(f«  10515. 

Nach  Yersnchen  von  Weishach  ist: 

Bei  Mündungen  in  dünner  Wand  von  kreisförmigem  Querschnitt 
von  10  bis  24")^  Durchmesser  und  50  bis  8501»»  QuecksUberdruckhohe 

fA  =a  0,555  bis  0,787  ; 
fi  steigt  bei  zunehmender  Pressung. 

Bei  Jiurten  cyUndtitehtn  Aniatzföhren  von   10  bis  24™*°  Durch- 
messer und  3facher  Länge: 

^«0,730  bis  0,833.*) 

Bei  imien  ahgerundttcn  kurzen  und  längeren  conisehen  düsenßr- 
migen  Mundstücken: 

fi  x=  0,95  bis  0,97. 

Bei  coniseh  convergenten  Röhren: 

II  s=  0,91  bis  0,964. 


6.  lBsfl«ss  der  L«ft  bei  Press vngea  tob  9  bis  1,4  Atn. 

nach  Gast.  Schmidt.**) 


Veberdmek 


in  Metern 
Wassersäule,. 


Es  bezeichne: 

l  den  Barometerstand  der  Luft, 
A,  die  Manometerhühe  der  Luft  im  Windkanal  (über 

den  Barometerstand  &), 
^2  die  Manometerhöhe  der  Luft  im  Ausblaseraum 

(über  den  Barometerstand  6), 
jS  den  Meeresbarometerstand  der  Luft  gleich  10,34n^, , 
d  den  Ausdehnungscoefflcienten  der  permanenten  Gase  gleich  y^^^ 
tft  die  Temperatur  der  Luft  im  Saugeraum.   /./:,.       ri  i  < 

a  den  QuerBehnltt  der  Düseamündung,  • 
ju  den  Ausflufscoefflcienten  (für  Düsen  0.85), 
g  die  Beschleunigung  durch  die  Schwere,  gleich  9,$l<n, 
M  das  Ausflufsvoluinen  der  Luft  aus  der  Düse  pjo  Minute ,   ge- 
messen unter  der  Spannung  und  Temperatur  des  Saugeraums, 
If,  den  vom  Qebläsekolben  durchlaufenen  Raum, 
£  den  Oebläseeffect, 

E 

S  die  Betriebsarbeit  in  Pferdestärken  gleich  ^r^ , 

ib 

f  die  Temperaturerhöhung  der  Luft  im  Gebläse,  in  Graden  Gels.,. 

Y  das  Gewicht  der  Cubikeinheit  Wasser  bei  4^  Gels.  (1000  KUogr.) 

Alle  betreifenden  GzöCsen  sind  in  Metern  und  Kgr.   zu  nehmen.. 

Für  ein  beliebiges  Mmfssystem  ist: 

^_ 6yi-|-a«i 

')  Siebe:  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  IdOO,  Seite  18. 

'*)  Vergl.  Zeitschrift  des  Österreich.  IngMieurrereins,  Jahrg.  1864,  S.  179.. 
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für  Metermaafs: 

worin  X  «  1  -  0,03  ^<  "",^» 

zu  setzen  ist. 

Der  Gebläseeffect  ist: 

«8  beträgt  also  die  Betridfsarbeii  t^t  Metermaafs: 

'wrorin         1/;==  0,986  — 0,275^,    wenn  ^< 0,47 (>0), 

1/;  =  0,932  —  0,160^,    wenn  ^>0,47«  1,4)  ist.*) 

Ferner  ist  (als  empirisehe  Formel)**)  zu  nehmen: 

Af,=Jilfll+0,21*^|. 

Die  Temperaktrerköhang  der  Luft  beträgt: 

T  :^  12,0.  -h  70  ^,  wenn  ^<0,54(>0), 

0  0 

T  *=  12,0  +  50 4^,  wenn  ^>0,54«1,4)  ist. 

0  0 

Diese  Angaben  dienen  namentlich  zur  Bestimmung  der  zum  Bessemer* 
betriebe  nöthigen  Gebläse. 

c.  Bewegung  der  Luft  durek  BoI»leitiiiig«K. 

Die  Berechnung  det  Druckhöhe  und  Geschwindigkeit  geschieht  in 
derselben  Weise  wie  bei  Wasser.    (Siehe  Hydrodynamik,  d,  3,  S.  170.) 

Nach  Versuchen  von  Weisbach  ergab  sich  der  Goefficient  l  bei 
zunehmender  Geschwindigkeit  kleiner.  Für  Geschwindigkeiten  von 
25  bis  105»*  war  für  eine  Messingrohre  von  10™™  Durchmesser  und 
2™  Länge: 

X  =r  0,027258  bis  0,014821, 
für  eine  Messingröhre  von  14,1™™  Durchmesser  war: 

X  =  0,025777  bis  0,012137, 
für  eine  Glasröhre  von  10™^  Durchmesser: 

X  =  0,027378  bis  0,013893, 
für  eine  Glasröhre  von  14,1™™  Durchmesser: 

X  «  0,026626  bis  0,009408, 


*)  Siehe:  Zeitschr.  des  Österreich.  Ingenieurvereins  1864,  Seite  183. 
**)  Siehe:  Theorie   der  Schiebergebläse  von  G.  Schmidt,   Jahrbuch  der 
k.  k.  Bergakademieen  von  1862,  Wien  1863. 
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fui  eine  Zlnkröhre  von  24"^"*  Durchmesser,    10'"  Länge  und  25  bis 
S0»>  Geschwindigkeit: 

l  »  0,02302  bis  0,012956. 

Der  Widerstandscoefflcient  beim  Durchgange  der  Luft  durch  ein 
Knierohr  von  10°*°^  Durchmesser  war: 

f-1,61, 
fär  ein  Knierohr  von  14,1™™  Durchmesser  war: 

C=  1,24. 

Beim  Durchgange   durch  ein  Kropfrohr   von   10™™  Durchmesser 
tiDd  %o  Ablenkung : 

C  =  0,485, 

für  ein  Kropfrohr  von  1 4«™  Weite : 

f«  0,471.*) 

<(.  Aitflttss  des  gesattlfften  Wasserdampfei  aas  der  Oeffnang  eines 

ClefMses,  nach  Q  ras  ho  f.**) 

£s  bezeichne : 


des 
gesättigten 

Wasser- 
dampfes im 

Gefäfs, 


p,  die  absolute   speciflscbe  Spannung  (Kilogr.  pro' 

Quadr. -Meter), 
r,  das  specifische  Volumen  (Cubikmeter  pro  Kgr.), 
tj  die  Temperatur  in  Graden  Celsius, 
Pi  die  innere  latente  Wärme  in  Calorien, 

(vgl.  den  dritten  Abschnitt  II,  e.) 
p,  Vy  ty  Q  dieselben  Grofsen  für  den  getätUgten  WaBterdampf  in  der 

AüsfluCsmündnng    (p  zugleich  die  Spannung  des  die  Ausflufs- 

öffuung  umgebenden  Mediums), 
tt  die  Ausflufsgeschwindigkeit  in   Metern   pro  Secande   der  aus- 

fliefsenden  Masse  wässrigen  Dampfes,  die  dorefa  theilweise  Con- 

den^ation  pro  Gewichtseinheit  N  Gewichtseinheiten  Wasser  und 

(1  —  JV)  Gewichtseinheiten  ges&ttigten  Dampf  enthalte, 
n„  das  specifische   Volumen   des  auetretenden  Gemenges  (Cubik- 
meter pro  Kgr.)T 
u  das  specifische  Volumen  des  Wassers  =  0,001  Cubikm.  pr.  Kgr., 
y  das  Volumen  des  pro  Secunde  ausströmenden  wässrigen  Dampfes 

(Cubikmeter), 
6  das  Gewicht  desselben  (Kgr.), 
l>  die  Gesammtarbeit,  resultirend  aus  dem  inneren  Druck  Pi  und  der 

Expansion  an  der  Ausflufsmündung  (Meterkgr.), 
^'  i**»  y>  9  haben  dieselbe  Bedeutung,  wie  in  a., 

[F  in  Quadratmetern), 
« sei  ein  von  der  Anfangs-  und  Endspannung  des  expandirenden 

Dampfes  abhängiger  «nd   durch  die  folgende  Tabelle  gegebener 

Coefflcient. 


*)  Siehe :  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1860,  8eite  18. 
*')  Vergl.  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Jahrg.  1860,  8. 105. 
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Anfangsspannung. 

6 

5                4               3         2Atm. 

a 

0 

^Atm. 

. 

0>160 

0,199 

G 

1       „ 

— 

0,107 

0,128 

0,156 

0,194 

>    =    ff 

li  H   " 

0,086 

0,103 

0,124 

0,151 

0,085 

0,102 

0,123 

ä3 

U       ., 

0,081 

4 

E8  ist:  1)  v^,  =  (1  —  ^)  V  4-  Nw. 

(Das  Glied  iVtr  hat  nur  Einfiufs  auf  die  dritte  Deeimalstelle  von  v^.) 

y ermittelst  dei  Tabellen  im  dritten  Abschnitt  II.  kennt  man  mit 
p^  anch  die  Gröfsen  v^ ,  t^ ,  q^  ,  und  mit  p  die  Gröfsen  v,  t,  q\ 
ferner  ist  a  durch  p  und  p^  in  obiger  Tabelle  gegeben  und  somit  N] 
und  Vj^  mit  den  Formeln  1  und  2  bestimmbar. 

Es  wird  alsdann: 


3)  ugsyy2y[ptt?t— fw^,+(433,12H-333,94«j(t,— t)](Metermaaf8), 

4)  F=^Fy2p[p,ri— pt?,,+(433,12+333,94«X<i— Ol  =.ufy2^ 

V 

5)  ö«  _!_ 


V 


u 


Pi 

Atm. 


a 


N 


V 


u 


L 


Q 


bezogen  auf  1   Kilogramm  als  Einheit: 


H 

2 
3 

4 
5 


0,224 
0,194 
0,156 
0,128 
0,107 


Kcr. 
0,02274 
0,03908 
0,06227 
0,07883 
0,09182 


Cbm.pr.Kgr. 
1,6084 
1,5816 
1,5434 
1,5162 
1,4948 


Mtrkgr. 
6755 

11622 
18658 
23744 
27779 


Meter 
364,01 
477,47 
605,00 


738,19 


Kgr. 

226, 32.  F 
30i,90.F 
392,00.F 


682,54  450,16.F 


493,77.F 


Cbm. 
254,212.F 

258,719.f 
229,549.f 
201,271.1^ 
179,107.P 


wird  in  der  Nähe  von  2  Atm.  ein  Maximum. 


Ferner  wird  das  Volumen ,   auf  den  Zustand  im  Gefäfse  bezogen, 


V. 


6)  V,  ^Ov^  =  y-^. 

Die  Goefflcienten  /u  und  (p  werden  von  denen  für  Luft  oder 
Wasser  nicht  wesentlich  abweichen. 

Vorstehende  Tabelle  enthält  die  Resultate  der  Rechnung  für  das 
Ausströmen  des  Dampfes  aus  den  Sicherheitsventilen,  wo  p  s=  1  Atmo- 
sphäre =  10333  Kgr.  pro  D™  für  einige  Werthe  von  pj. 

0.  DI«  bewegende  Kraft  des  Windes. 

Der  Wind  wirkt  als  bewegende  Kraft  in  ähnlicher  Weise,  wie 
fliefsendes  Wasser.  Es  lassen  sich  daher  die  Gesetze,  die  für  fliefsen* 
des  Wasser  gelten  (S.  185  u.  186),  fast  genau  auch  auf  bewegt» 
Luft  anwenden. 
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Bezeichnet : 

P  den  Luftdruck  in  Kgr., 
F  den  Flächeninhalt  einer  ruhenden  Fläche  in  Quadratmetern, 

V  die  Geschwindigkeit  der  Luft  in  Metern  pro  Secunde, 
9  die  Beschleunigung  der  Schwere  ==  9,81™, 

C  einen  Erfahrungs  -  Goefficlenten ,   welcher  bei  kleineren  Flächen 
=  1,86  Ist,  bei  gröfseren  Flächen  aber  bis  gegen  3  wachsen  kann. 

Y  das  Gewicht  eines  Cbm.  Luft  in  Kgr.  (=  1,292),  bei  13»  Gels, 
und  1  Atm., 

Bo  drückt  sich  der  Druck,  den  ein  Luftstrom  auf  eine  zu  seiner  Be- 
wegungsrichtung normale,  ruhende  Fläche  ausübt,  aus  durch 

P=  0,12248  Ft>2  Kgr., 
und  wenn  er  unter   dem  Winkel  a  auf  eine  ruhende  Fläche  wirkt, 

dUTCll 

P=  SyF- — sin' a  (normal  zur  Fläche  gemessen). 

I     Folgende  Tabelle  gibt  für  verschiedene   Geschwindigkeiten    den 
l>ruck  in  Kgr.  pro   D Meter: 


1^  pr.  See. 
jKgr.  pr.  Pm 


»*"pr.  See. 
PKgr.pr.  G" 


3 
1,102 


6 
4,409 


9 
9,921 


12 
17,637 


15 
27,558 


18 
39,684 


21 
54,01 


24 
70,55 


27 
89,29 


30 
110,23 


33 
133,36 


36 
158,73 


Twchenbuch  der  Hütte.     11.  Aufl. 
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Wärme. 
L  Allgemeine  Formeln  und  Tabellen. 


flu  MessHug  der  Wime. 


1.  Es  bezeichne: 


B  die  einer  bestimmten  Tempeiatui  entsprechenden  Grade   nacl 

Beaumnr, 
C  nach  Celsius, 
F  nach  Fahrenheit,  so  ist: 

Jf  =  32-f-|C=  324-|Ä 
C  =  |(F— 32)  =  |i2 

ß  =  |(F— 32)  =  |C. 

Esist:  OoC=rOOJB=  +  32»  F;  0«  F=  —  17,78»  C=  —  14,22«  R}| 
100«  C=80OÄ==212OF. 

Bis  zu  280«  C.  sind  Quecksilberthermometer  allen  andern  unl 
dingt  vorzuziehen ;    bei  kurzer   Dauer   des   Versuchs   kann   man  sie 
selbst  bis  350«  C.  anwenden.     Zum  constanten  Gebrauch  zieht  mi 
jedoch  für  Temperaturen  von  280«  —  600«  C.  andere  Verfahren  vorj 

Sehr  hohe  Temperaturen  kann  man  dadurch  bestimmen,  dafs  mi 
einen  geeigneten  Körper  (z.  B.  eine  Platinkugel),  dessen  Gewicht 
und  für  dessen  Material  die  speciflsche  Wärme  s  (S.  197)  bekano< 
ist,  die  Temperatur  des  zu  untersuchenden  Körpers  (z.  B.  flüssiges 
Metall)  annehmen  läfst.  Bringt  man  demnächst  jenen  Körper  in  eine 
abgewogene  Menge  Q  Wasser  von  bekannter  Temperatur  tj,  so  wii 
die  Temperatur  des  Wassers  auf  t,  erhöht,  und  es  folgt  dann 
Temperatur  des  zu  untersuchenden  Korpers : 

Hat  man  die  Temperatur   eines   flüs£>igen  Metalls  zu  bestimmen, 
so  giefst  man  ein  beliebiges  Quantum  davon  in  Wasser,  mifst 
Temperaturerhöhung  und  wiegt  das  Metall  nach  dem  Erkalten. 

Die  theilweise  Verdampfung  des  Wassers,  die  gleichzeitige  Bi 
wärmung  des  Gefäfses  etc.  beeinflussen  das  nach  diesen  Method< 
erhaltene  Resultat. 
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fr.  Ansd^knong  der  Korper  durch  die  Wirme. 
1.  Ausdehnung  der  festen  Körper, 

Es  bezeichnen: 

l\  nndX'die^QShnitte  1  ~"««  ^'^^''  ^«^  f "  Temperaturen 

Fj  Dnd  7j  die  Volumina       j  '»  '^"^  ^«' 

d  den  Ausdehnungscoefflcienten,  d.  h.  das  Stück,  um  welches  die 

Längeneinheit  bei  jedem  Grade   der  Temperaturerhöhung  zunimmt. 

Dieser  Coefflcient  wächst  im  Allgemeinen  mit  der  Temperatur,  kann 

jedoch,  wie  hier  geschehen,  annähernd  als  constant  betrachtet  werden. 

Es  ist:  Zt  _  l-hcT^t 

L  ^ 
F. 


F^       l4.2Jtj 
Tabelle  über 


,   und  fast  genau 
2        i-hdtj 

l-f-2d«,       3    V.       i+3cre, 
und  -— i  =  .    .   ..  ^      . 


lH-3(rt2 


die  Ausdehnung  yerschiedener 
Substanzen 
bei  der  Wärmezunahme  von  0*  bis  100  Grad  C. 


Substanz. 

Volumen- 
ausdehnung 
(300  &). 

Flächen- 
ausdehnung 
(200  J). 

Längen- 

ausdehnung 

(100  cT). 

Blei 

Glas 

Platin 

Gold 

Gcfseisen 

Kupfer 

Messing 

Silber 

Stabeisen 

Suhl,  ungehärtet.   . 
Stahl,  gehärtet .  .   . 

1  Zink 

Zinn 

0,008545 
0,002584 
0,002653 
0,004398 
0,003330 
0,005155 
0,005603 
0,005726 
0,003705 
0,003236 
0,003719 
0,008825 
0,005813 

0,005607 
0,001723 
0,001768 
0,002932 
0,002220 
0,003436 
0,003735 
0,003817 
0,002470 
0,002158 
0,0<i2479 
0,0058^3 
0,003875 

0,002848 
0,000861 
0,000884 
0,001466 
0,001110 
0,001718 
0,001868 
0,001908 
0,001235 
0,001079 
0,001240 
0,002942 
0,001938 

1 

35  l 

1 

1161 

1 

1  X31 

1 

6SS 

1 

ÖOl 

1 

583 
t 

53S 
1 

524 
1 

81« 
1 

927 

807 

1 

340 

t 

5  18 

Die    Au$d€hnung9-    oder    Zusammenziehung  skr  aß    einer    prisma- 
tischen Stange  bei  einer  Temperatur- Veränderung  von  t  Grad  ist: 

P=5  J.tFE, 
wenn  S  den  Ausdehnungscoefflcienten,  E  den  Elasticitätsmodul  und 
f  den  Querschnitt  bezeichnet. 

;9.  Ausdehnung  der  FlÜssigheÜen» 

Bei  Flüssigkeiten    und   Gasen    kann    nur    eine    cubische  Aus- 
deknong  vorkommen. 

13» 
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Der  Ausdehnungscoefflcient  der  Flüssigkeiten  ist  wesentlich  von 
der  Temperatur   abhängig.     Nur  für  Qttecksilber  kann  derselbe  con- 

stant  zu  vv-Q  ^^  0,00018153  angenommen  werden. 

ÜOVU 

Setzt  man  das  Volumen  des  Wassers  bei  4®  C,    wo   seine  Dich- 
tigkeit am  grössten  ist,    gleich  1,    so  ist  dasselbe  nach  JoUy  bei 


00... 1,000126 
lOo... 1,000257 
200...  1,001732 


30O... 1,004234 
40«...  1,007627 
50O... 1,011877 


60«... 1,016954 
70O...  1,022384 
80O...  1,029003 


900...  1,035829 
100«.. .  1,043116 


3»  Ajuadehwung  der  Oase» 

Für  permanente  Gase  und  annähernd  auch  für  überhitzte  Dämpfe 
ist  der  Ausdehnungscoefflcient  gleich  0,003665. 

.  S  chmelzpnnkt  Terschiedener  Substanxen.*) 


Platin 

Schmiedeeisen  1500  bis 
Stahl,  strengfiüssig  .  . 
Stahl,  weichflüssig  .  . 
Gufseisen,  graues  .  .  . 
Gufseisen,  weifses     .   . 

Gold 1100  bis 

Kupfer    .   .   .   Iü50  bis 

Silber 

Bronze    

Antimon 

Zink 

Blei 

"Wismuth 


2500 

1600 

1400 

1300 

1200 

1050 

1250 

1200 

1000 

900 

432 

360 

330 

260 


Zinn 

5  Zinn  1  Blei 

8  Wismuth  3  Zinn  5  Blei 
4  W.   1  Z.  1  B.  (Rose) 

Schwefel 

Gelbes  Wachs 

Natrium 

Kalium 

Stearin 

Wallrath 

Paraffin 

Phosphor 

Terpentinöl 

Quecksilber 


230 

194 

100 

94 

109 

61 

90 

58 

49—43 

48 

46 

43 

—10 

—39 


d,   Siedepunkte  yersehledener  Substanzen  nnt«r  dem  Dmcke  Ton  760°^. 


Substanz. 


Substanz. 


Grad 
C. 


Quecksilber   ...... 

Schwefelsäure     (spec. 
Gew.  =  1,850).   .  . 

Leinöl 

Schwefel. 

Terpentinöl 


350 


325 
316 
440 
156 


Salpetersäure(l,  52sp.  G.) 

Alkohol  (spec.  Gewicht 
=  0,79  bei  20o).  . 

Schwefelsäure  (wasser- 
frei, sp.  Gew.  =  1,93) 

Schweflige  Säure  .  .  . 


86 
78,4 

35 

-10 


*)  Schmelzpunkte  verschiedener  leicht  schmelzbarer  Legimngen  siehe  im 
Anhang. 
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e.  Speelflsche  Wftm«. 

J.  Wärmeeinheit  oder  Calorie  ist  die  Wärmemenge,  welche  er- 
forderUch  ist,  um  die  Temperatur  von  einem  Kilogramm  Wasser  von 
0»  auf  l«  C.  zu  erhöhen. 

2.  Specifisehe  Wärme  einer  Substanz  bei  einer  bestimmten  Tem- 
peratur ist  die  Wärmemenge  (Anzahl  Wärmeeinheiten),  welche  er- 
forderlich ist,  um  die  Temperatur  von  einem  Kilogramm  der  Sub- 
stanz um  1^  G.  zu  erhöhen. 

Zwar  ist  die  spec.  Wärme  nur  für  permanente  Gase  unabhängig 
Yon  der  Temperatur,  doch  pflegt  man  meistens  auch  für  die  übrigen 
Körper  diese  Annahme  zu  machen. 

Q  Gewichtseinheiten  einer  Substanz  von  der  speciflschen  Wärme  c 
erfordern  demnach  zu  einer  Temperaturerhöhung  um  t  Grad: 

cOt  Wärmeeinheiten. 

3.  Tabelle  der  speciflschen  Wärme,  nach  Regnault. 

a)  Für  feste  und  flüssige  Substanzen. 


Substanz. 


Spec. 
Wärme. 


Substan  z. 


Spec. 
Wärme. 


Antimon    .  .  . 

Blei 

Schmiedeeisen . 
Olas,  sprödes  . 
Glas,  gekühltes 
Gold.  ..... 

GoEseisen  .  .   . 

Kohle 

Knpfer   .... 


Platin 

Quecksilber  .  .   .   . 

Die  speciflsche 
l-f0,00004t  +  0, 


0,0508 
0,0314 
0,1138 
0,1923 
0,1937 
0,0324 
0,1298 
0,2411 
0,0951 
0,0939 
0,0324 
0,0333 


Schwefel 

Silber 

Stahl,   weicher 

Stahl,  harter 

Wismuth 

Zink 

Zinn 

Phosphor 

Ziegelsteine  0,2410  bis 
Alkohol  (absoluter)    .   . 

Schwefelsäure 

Wasser 


Wärme  des 
0000009 12. 


Wassers  ist   genau  nach  R 


0,2026 
0,0570 
0,1165 
0,1175 
0,0308 
0^0956 
0,0562 
0,1887 
0,1890 
0,7000 
0,3350 
1,0000 

egnault 


ß)  Für  Gase 

und  Dämpfe. 

Sp.  W.  bei 

Sp.  W.  bei 

Sp.  W.  bei 

constantem 

constanfem 

«       ^P 

constanteni 

Substanz. 

Druck 

Volumen 

n  =  -^ 

Druck  für 

s 

<^v 

Cp 

Luft  =  1. 

Atmosphärische  Luft . 

0,23751 

0,16847 

1,4098 

1,0000 

Sauerstoff 

0,21751 

0,15507 

1 ,4026 

0,9180 

Stickstoff   .  i  . 

0,24380 

0,17273 

1,4114 

1,0265 

Vasseistoff   .  . 

3,40900 

2,41226 

1,4132 

14,3231 

Aetberdampf . 

0,4810 

0,3411 

— 

2,0235 

Alkoholdampf 

0,4513 

0,3200 

— 

1,8986 

Kohlensäure  .  . 

0,2164 

0,1535 

^^m 

0,9104 

Kohlenoxyd  . 

0,2479 

0,1758 

1,0793 

Waggerdampf    . 

0,4750 

0.3337 



1,9794 
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/.  Temperatur  TOn  Hischnngen,  Utente  W&rme  und  CondensatioB  des 

Wasserdampfes. 

1.  Um  G  Gewichtseinheiten  Wasser  -väu  t®   auf  die  Temperatur 

T®  zu  bringen,  sind  erforderlich: 

T — t 
O^  s=  0 Gewichtseinheiten  Wasser  von  tj   Grad. 

*i  —  -^ 

2.  ((?-]- 6 j)   Gewichtseinheiten   Wasser,    entstanden   durch  Mi- 

schung   von  0  Gewichtseinheiten  von  t^  und  G^    Gewichtseinheiten 

von  t^^f  haben  eine  Temperatur  von 

(?t4-  ö,  t.   ^     ^ 

T  = — — ^— i-  Grad. 

Ö  +  Öj  • 

3.  Bei  gesättigten ,  beliebig  gespannten  Wasserdämpfen  ist  an- 
nähernd die  Summe  der  fühlbaren  und  der  latenten  Warme  con-^ 
stant,  nämlich: 

nach  Watt:  0  =  640  Wärmeeinheiten  für  die  Ge- 

wichtseinheit Dampf; 
nach  R  e  g  n  a  u  1 1  ist  genau :  Q  =  (606, 5  +  0, 305 1)  Wärmeeinheiten,, 
wo  t  die  Temperatur  des  Dampfes  ist. 

4.  Die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  verhalten  sich  nahezu  umge- 
kehrt wie  die  latenten  Wärmen  derselben. 

5.  Q  Gewichtseinheiten  Dampf  verdichten  sich  zu  Wasser  von 
tjO  durch 

G.  = G  Gewichtseinheiten  Wasser  von  t«  Grad. 

6.  (ö-|-G,)  Gewichtseinheiten  Wasser,  entstanden  aus  öj  Ge- 
wichtseinheiten Wasser  von  tj<*  und  der  Verdichtung  von  G  Ge- 
wichtseinheiten Dampf,  haben  eine  Temperatur  von 

UOG-^G,U   ^^^, 
G  +  Gi 

g,  Spannung,  specifisolies  Gewicht  und  relatives  Tolnmen  de» 

Wasserdampfes, 

£s  bezeichne: 

p  die  Spannung, 

y  das  speciflsche  Gewicht,  d.  h.  das  Gewicht  eines  Cbm.  in  Egr.,. 

—  das  relative  Volumen,  d.  h.  das  Verhältniss  des  Dampfvolumens 

zu  dem  Volumen  eines  gleichen  Gewichtes  Wasser  im  Zustande 
seiner  grüssten  Dichtigkeit, 

cT  =  -^  die  Dichte  und 
1000 

t  die  Temperatur  des  Dampfes  in  Oraden  Celsius, 
Man  unterscheidet  gesättigten  und  vberhitsten  Dampf.  Bei  der 
gleichen  Temperatur  sind  die  Spannung  und  die  Dichte  des  über- 
hitzten Dampfes  stets  kleiner  als  die  des  gesättigten ,  letzterer  be- 
Üiidet  sich  also  im  Maximum  der  Spaiin>iu)g  und  Dichte.  Der  Dampf 
ist  stets  gesättigt,  welcher  sich  noch  in  Berührung  mit  dem  Wasser 
befindet. 


II.  Mechanische  Wärmetheorie. 
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1.  FÜT  überhUsten  Dampf  gilt  das  combinirte  Gesetz  von  Ma- 
liotte  und  Gay-Lussac  (s.  Seite  186).  Näherangs  weise  ist  in 
demselben  die  Gonstante  a  =  273  und  die  Constante  R  ss  46,829 
Meter. 

2)  Für  gesäUigUn  Dampf  sind  folgende  empirische  Formeln  in 
Anwendung. 

a)  Nach  Ze  an  er  ist  j 


1 


y  s««p' 


worin  ass  0,6061   und  — ss  0,9393  ist,   wenn  p  in  Atmosphären 

ansgedrfickt  wird. 

1  273 -f-t 

fl  —.  =  4,683  -^  ,  wo  p  in  Kgr.  pro  Quadr.-Centim. ; 

<r  p 

1  2734-«* 

-jT  =  4,543  ,  wo  p  in  Atmosph. 

(f  p 

y)  Die  Navier'sche  Gleichung: 

1  m 


worin  m  und  n  folgende  Werthe  haben : 

• 

Wenn  p 
<  3^  Atm. 

Wenn  p 
>  3^  Atm. 

p  ist 
ausgedrückt  in 

m  = 
n  = 

m  = 
n  = 

1953 
0,1161 

1999,5 
0,12 

2054 
0,2922 

2122,4 
0,3019 

>   Atmosph. 

i    Kgr.  pro  Quadr.- 
\            Centim. 

I« 


Aus  dieser  Gleichung  folgt  die  Spannung  p',  welche  gesättigter 
Dampf  von  der  Spannung  p  und  dem  Volumen  V  einnimmt,  wenn 
er  auf  das  Volumen   V  expandirt : 

P     '^-yF(.^+P)-^' 


II•  Mechanische  Wärmetheorie. 

a.  Allgemeine  Theorie. 

Die  mechanische  Wärmetheorie  stützt  sich  auf  folgenden  empiri- 
«hen  Satz: 

Wärme  und  Arbeit  sind  äquivalent; 
^-  ^-  in  allen  Fällen,  wo  durch  Wärme  Arbeit  entsteht,  versehvjindei 
eine  der  erzeugten  Arbeit  proportionale  Wärmemenge  oder  wird  ver- 
^>^owht,  und  umgekehrt  durch  Verrichtung  einer  eben  so  grofsen  Arbeit 
»wm  dieselbe  Wärmemenge  wieder  erzeugt  werden. 
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Diejenige  mechanische  Arbeit ,  welche  darch  den  Verbianch  einet 
Wärmeeinheit  entsteht,  wird  das  „ArbeitsäquivaUnt  der  Wärmeekihäff' 

anch  „mechanisches  Wärmeäquivalent^'  genannt  nnd  soll  hier  mit  — 

bezeichnet  werden;    umgekehrt  heifst  A  das  „WärmeäqwvaUnt  der 

ArbeiUeiriheit^',     Es  ist   —  =  424™^. 

A 

Es  bezeichne: 

V  das  spec.  Volumen  der  Gewichtseinheit  eines  Körpers  (Gbm. 
pro  Kgr.), 

p  den  spec.  Druck,  d.  h.  den  vom  umgebenden  Medium  normal  ge- 
gen die  Oberfläche  des  Körpers  ausgeübten  Druck  (Kgr.  pro  Om.l 

c^  die  spec.  Wärme  des  Körpers  bei  constantem  Volumen  (s.  S.  197), 

Cp  die  spec.  Wärme  bei  constantem  Druek, 

c„ 
n  das  Verhältniss  -^, 

t  die  Temperatur  in  Graden  Celsius, 
r  s=  a  +  «  =  273  -f-  t ,  die  absolute  Temperatur, 
ü  die  in  der  Gewichtseinheit  eines  Körpers  enthaltene  innere  Ar- 
beit (Meterkilogramm  pro  Kgr.)  und 
Aü  die  entsprechende  innere  Wärme  (Wärmeeinheiten  pro  Kgr.), 


"(dp)'   ^""(dW 


-hl», 


Q  die  Wärmemenge,  welche  bei  einer  Zustandsänderung  der  Ge- 
wichtseinheit eines  Körpers  zugeführt  wird  (Wärmeeinheiten 
pro  Kgr.), 

L  =  fpdv  die  bei  einer  Zustandsänderung    verrichtete   äussere 
Arbeit  (Meterkilogramm  pro  Kgr.). 
Soll  V  um  dv  und  p  um  dp  wachsen,    so  ist  die  zuzuführende 
Wärmemenge  gleich  der  Zunahme  der  inneren  Wärme  plus  der  Warme-  § 
menge,  welche  der  zu  verrichtenden  äufseren  Arbeit  entspricht: 

dO  =  A(dl7  +  |)<iü). 
Die  drei  Hauptgleiehungen  der  mechanischen  Wärmetheorie  sind: 


[dp]  [dv) 


Durch  Einführung  der  spec.  Wärmen  erhält  man : 

A  \dpl  A  \dvl 
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mid  hieraus  folgende  Formen  der  drei  Hanptgleichnngen : 

.  .  'i'-m  Hm 

dp  dv 

\dv}  [dp] 

Kreisproeefs.  Eine  Zustandsändernng,  bei  welcher  der  Körper 
nieder  in  seinen  AnfangszusUnd  zurückkehrt,  nennt  man  einen  voll- 
ttändigen  Kreisproeefs.  Ist  der  äussere  Druck  in  jedem  Augenblicke 
um  unendlich  wenig  vom  Körperdrucke  verschieden ,  so  kann  der 
Körper  dieselbe  Zustandsanderun g  in  entgegengesetzter  Richtung  durch- 
laufen, die  Zustandsänderung  ist  dann  ein  umkehrbarer  vollständiger 
Xnisproeefs. 

Die  bei  einer  beliebigen  Zustandsänderung  von  der  Gewichtsein- 
M^  des  Körpers  geleistete  mechanische  Arbeit  ist  gleich  ypdv  und 
^d  durch  eine  Fläche  F  dargestellt,  welche  von  der,  aus  p  und 
p  in  rechtwinkligen  Coordinaten  dargestellten  Curve  der  Zustands- 
iodening  begrenzt  ist. 

Für  den  vollständigen  umkehrbaren  Kreisproeefs  ist: 


/•do     r   dQ 

*-J    A    '    J  A(,^  +  t)    -"• 


5.  In  Wendung  auf  permanente  Gase. 

Neben  den   unter  a.   eingeführten   Bezeichnungen    bedeuten    in 
Ngendem : 
^1)  Pi?  ^1)   ^1  ^^3  ^^^  Anfangszustand, 
^1)  Pi»  ^2»    ^2  ^^^  ^^^  Endzustand  entsprechenden  Werthe  von 

V,  p,  «,   D. 
Die  Beziehung   zwischen  v,   p  und  i  für  permanente  Gase  giebt 
^Gesetz  von  Mariotte  und  Gay-Lussac  (vgl.  S.   186): 

vp  =  Ä(a  4-  t). 
fiieniach  wird: 

dQ  =  c^di  -\-  Apdv 
dQ  sss  Cpdt-^  Avdp, 

Ad8  •     dü  =  ^dt 

A 
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folgt  als  Zunahme  der  inneren  Arbeit: 

P*  -  ü.  =  jQi  -  «i)  =  -^(Pi^t—Pi '.) 

und  hiernach  als  die  von  aussen  zuzuführende  Wärmemenge 


C?  =  «rt«2  — *i)+^/p^^. 


«1 
1.     Zuatandsänderung  eines  Qaaea  bei  corutantem  Volumen  Vj. 

Es  ist: 


«t»^i 


2.  Zustandsänderung  eines  Oases  bei  eonstantem  Druck  pj. 

3.  2ustan(2da?K2eningr   ein«s  Oases  bei  constanler  Temperatur  t^, 

C?  =  ilÄ(a  +  ^")In^=iiÄra  +  IJln^, 

Pi  ^  *-^        1?! 

i  =  |,    ü,-ü.  =0. 

4.  Zustandsänderung  eines  Gases  ^  v^enn  von  aussen  Wärme  rjoe" 
der  %u-  noch  abgeführt  wird, 

El 


»4-^1  \02/  \Pl/ 


Vorstehende,  längst  bekannte  Relationen  führen  den  Namen   der 
Pols son' sehen  Qleichungen.  . 


<^v 


0  =  0,     L=-|0,-y 


.".[-(r']-:^.'■•■[-ls)■'] 


oder 

C-  1 

worin  noch  — ^    durch r  ersetzt  werden  kann, 

c.  AnwendnBg  aaf  den  Wasserdanpf. 

Neben  den  schon  unter  a.  angeführten  Bedeutungen  der  QrölBen 
A,  t,   T,  Qj   ü  und  L  bezeichne : 
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q  die  Flüssigkeitawärme  des  Wassers,  d.  h.  diejenige  Wärmemenge, 
welche  einem  Kgr.  desselben  zugeführt  werden  miiss,  um  die 
Temperatur  desselben  ohne  Aenderung  der  Aggregadform  von 
0®  auf  t^  zu  erhöhen ;  da  man  hierbei  wegen  der  verhält- 
nissmässig  geringen  Ausdehnung  die  äussere  Arbeit  vernach- 
lässigen kann,  so  ist  der  äussere  Druck  gleichgiltig.  Ferner 
bezeichne : 

e  die  speciflsche  Wärme  des  Wassers, 

r  die  Verdampfungswärme ,  auch  latente  Wärme  genannt,  d.  h. 
diejenige  Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um  ein-Kgt. 
Wasser  von  t^  entgegen  dem  constanten  äusseren  Druck  in 
Dampf  von  derselben  Temperatur  zu  verwandeln, 

X  die  Oeaammtwärme,  d.  h.  die  Summe  aus  der  Flüssigkeits"  und 
der  Yerdampfun gs wärme ;  es  ist  also  vorausgesetzt,  dafs  das 
Wasser  von  0®  sofort  unter  den  der  Temperatur  t  entsprechen- 
den Druck  gesetzt ,  bei  demselben  auf  t®  erwärmt  und  schliess- 
lich in  Dampf  von  t^  verwandelt  wird. 
Es  bezeichne  ferner: 

^  die  innere  Verdampfungawärme  y  d.  i.  der  Theil  der  Verdam- 
pfungswärme,  welcher  zur  Vermehrung  der  inneren  Wärme 
verwandt  wird, 

I  die  Dampfwärme  y  d.  h.  die  Differenz  der  einem  Kgr.  Dampf 
von  t®  und  der  in  einem  Kgr.  Wasser  von  0^  enthaltenen 
Wärmemenge, 

p  den  speciflschen  Druck  des  Dampfes  in  Kgr.  pro  D°^, 

V  das  speciflsche  Yolumen  des  Dampfes  in  Gbm.  pro  Kgr., 

y  =  —  das  speciflsche  Gewicht  des  Dampfes,    d.  h.  das  Gewicht 

eines  Cbm.  in  Kgr., 
w  dfts  speciflsche  Volumen  des  Wassers  In  Gbm.  pro  Kgr., 
u  die  Differenz  v — w. 
Die  in  diesem  Abschnitt  zusammengestellten  Resultate  gelten  nur 
für  gesättigten  Wasserdampf,    d.  i.  Dampf,    dessen  speciflsches  Ge- 
«id&t    und    dessen    Spannung    Maximalwerthe    für    die    betreffende 
Temperatur  sind.     Für  denselben  sind  die  drei  Grössen  y  (oder  v), 
p,  f  durch  eine  von  ihnen  bestimmt. 

Der  Wärmewerth   der   bei   der  Verdampfung   von    einem  Kilo- 
pamm  Wasser  zur  Ueberwindung  des  constanten  äusseren  Druckes 
'verwandten  Arbeit  ist  gleich  Apu,     Im  Gegensatz  zu  g  nennt  man 
ÜMe  Wärmemenge  äusfere  Verdampfung swärme^ 
Es  ist:  X^:=  q -^  Q -jr  Apu, 

r  ssi  Q  -\-  Apu 

Üanach  ergiebt  sieh  folgendes  Schema: 

l 

^  »^  I.  ■  ■       I   ,> 

q  Q  Ap  u 
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Zur  Bestimmang  dieser  sechs  Grössen  dienen  ausser  den  obigen 
Gleichungen  die  beiden  von  Regnanlt    aufgestellten  empirischen^ 
Formeln : 

A«  606,5  -j- 0,305t, 

c  =»  1  -h  0,00004  t  -f-  0,0000009(2 
t 

oder  g  =  Ccdt  =  t-^  0,00002 1»  -j-  0,0000003t». 

0 
Hiernach  wird 

r^X  —  q^  606,5  —  0,695  t  —  0,00002  t*  —  0,0000003(3. 
Als  die  noch  fehlende  sechste  Angabe  dient  entweder  die  ttieoi 
tische  Formel: 

pt 

dt 

oder  die  von  Zeuner  aufgestellte  empirische  Formel: 

Q  =  575,40  — 0,791  tj 

hiernach  wird 

Apu  =  A  —  g  — (»  =  31,10  +  1,096t— g, 

worin  für  q  der  Werth  t +0,00002 1« -f- 0,0000003 13  einzusetzen  ist. 

Nach  diesen  Formeln  sind  die  in  der  beigegebenen  Tabelle  v< 

zeichneten  Werthe  von  q  und  Apu  berechnet;  nimmt  man  hi 

noch  die  gleichfalls  eingetragenen  Werthe  von  q,  so  erhält  man 

nicht  in  der  Tabelle  aufgeführten  Gröfsen   durch  die  einfachen 

lationen : 

Zssg-f-^,    rzssQ-^-ApUy    il  =s  g -f"  ^ -f- ilp«. 

Die  ferner  angeführten  Werthe  für  u  sind  aus  den  Werthen 

424 
Apu  durch  Multiplication  mit  hervorgegangen. 

V 

Da  man  annähernd  w  als  unabhängig  von  der  Temperatur  an 

nehmen  und  constant 

w  =  0,001 

setzen  kann,  so  wird 

V  =  u  4-  0,001 

^"^  ^'^iniöol- 

(Vgl.  auch  die  auf  Seite  199  angeführte  Formel  für  y.) 

In  technischen  Rechnungen  pflegt  man  sehr  häufig  die  specifischt 
Wärme  des  Wassers  c  constant  gleich  1,0224  zu  setzen. 

Mischung  von  Wasserdampf  und  Wasser.  In  einem  geschlossen 
nen  Räume  befinde  sich  ein  Kilogramm  eines  Gemenges  von  Wassat 
und  Dampf,  das  Gewicht  des  vorhandenen  Dampfes  sei  v,  also  (1 — M 
das  Gewicht  des  Wassers,  alsdann  ist  bei  einer  beliebigen,  unendli<a 
kleinen  Zustandsänderung  die  YeränderuTig  der  inneren  Wärme  der. 
gesammten  Mischung: 

Adü=  dq  -f-  d(xQ), 
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die  von  ftussen  zuzuführende  Wärme: 

dQ  =  dq  +  Tdl^\, 
die  in  äussere  Arbeit  verwandelte  Wärme: 


AdL^Tdj^^-d(xQ). 


Die  letzten  beiden  Gleichungen  dürfen  nur  dann  in  Anwendung 
gebracht  werden,  wenn  die  Masse  während  ihrer  Zustandsänderung  unter 
einem  äufseren  Druck  steht,  der  ihrer  Spannung  fortwährend  gleich  ist. 

1.  Die  Zustandsänderung  sei  eine  solche,  dafs  das  Verkältnifs 
der  Wasser-  und  Dampfmenge  ungeandert  bleibt. 

Ad  ü  SS  dq  -^  xdQ 


dQ^dq  +  xTdi^'j 


Fax  X  =  1 

•W  äQ^{c  +  l^-^)dT. 

Da  der  Ausdruck  in  der  Klammer  für  die  bei  den  technischen  An- 
wendungen vorkommenden  Temperaturen  stets  negativ  ist,  so  folgt 
aus  dieser  Gleichung,  dass  Wärme  zugeführt  werden  mufs,  wenn 
reiner  gesättigter  Dampf  expandiren  und  kein  Niederschlag  erfolgen 
soll,  und  dass  Wärme  abgeführt  werden  mufs,  wenn  bei  der  Com- 
pression  desselben  eine  Ueberhitzung  vermieden  werden  soll. 

2.  Die  Zustandsänderung  finde  ohne  Zu-  oder  Ab  führ  von  Wärme 
statt, 

Giebt  man  den  veränderlichen  Gröfsen  für  den  Anfangszustand 
den  Index  1,  für  den  Endzustand  den  Index  2,  so  ist: 

PcdT       ^  pcdT 

worin  »^1  =/-2r- lind  T2= /-^ 


oier  annähernd 


r,  -  T,  =  l,02241n^. 


IKe  bei  der  Expansion  sich  niederschlagende  Dampfmenge  ist: 

ienier  ist 

Man  kann   für   die   Zustandsänderungen ,    welche  bei  Dampfma- 
Klinen  Torkommen, 

ptj^  =  const. 


2oa 
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Tabelle 

für  gesättig 

te  Wasserdäm; 

>fe  nach  Zenner. 

Spannung 
in 

0    0 

9 

^k 

V  n. 

Werthe  von 

SS. 

•    0 
o  9 

i4  2 

Sau 

^  Cl.:«S 

Q_ 

'r*  ....     B 

ä  ^  «< 

so 

H  " 

M 

i-ca 

A-^ 

U 

U 

_  1 

'             V 

P 

t 

9 

Q 

Apu 

0,1 

1033,4 

46,21 

46,282 

538,848 

35,464 

14,5508 

37,03 

0,0687 

0,2 

2066,8 

60,45 

60,589 

527,584 

36,764 

7,5421 

69,95 

0,1326 

0,3 

3100,2 

69,94 

69,687 

520,433 

37,574 

5,1388 

101,27 

0.1945 

0,4 

4133,6 

76,25 

76,499  I  515,086 

38,171 

3,9154 

131,55 

0,2553 

0,5 

5167,0 

81,71 

82,017  i   510,767 

38,637 

3,1705 

161,10 

0,3153 

0,6 

6200,4 

86,32 

86,662     507,121 

39,045 

2,6700 

189,93 

0.3744 

0,7 

7233,8 

90,32 

90,704     503,957 

39,387 

2,3086 

218,29 

0*4330 

0,8 

8267,2 

93,88 

94,304     501,141 

39,688 

2,0355 

246,20 

0,4910 

0,9 

9300,6 

97,08 

97,543     498,610 

39,957 

1,8216 

273,72 

0,5487 

1,0 

10334,0 

100.00 

100,500     496,300 

40,200 

1,6494 

300,90 

0,6059 

1,1 

11367,4 

102,68 

103,216     494,180 

40,421 

1,5077 

327,77 

0,6«28 

1,2 

124Ü0,8 

105,17 

105,740 

492,210 

40,626 

1,3891 

354,35 

0,7194 

1,3 

13434,2 

107,50 

108,104 

490,367 

40,816 

1,2882 

380,66 

0,7757 

1,4 

14467,2 

109,68 

110,316 

488,643 

40,993 

1,2014 

406,73 

0,8317 

1,5 

15501,0 

111,74 

112,408 

487,014 

41,159 

1,1258 

482,58 

0,8874 

1*6 

16534,4 

113,69 

114,389 

485,471 

41,315 

1,0595 

458,22 

0,9430 

.1,7 

17567,8 

115,54 

116,269 

484,008 

41,463 

1,0007 

483,66 

0,9983 

1,8 

18601,2 

117,30 

118,059 

482,616 

41,602 

0,9483 

508,93 

1,0534 

1,» 

19634,6 

118,99 

119,779 

481,279 

41,734 

0,9012 

534,03 

1,1084 

2,0 

20668,0 

I20;H0 

121,417 

480,005 

41,861 

0,8588 

658,04 

1,1631 

2,1 

21701,4 

122,15 

122,995 

478,779 

41,981 

0,8202 

583,72 

1,2177 

2,2 

22734,8 

123,64 

124,513 

477,601 

42,096 

0,7851 

608,34 

1,2721 

2,3 

23768,2 

125,07 

125,970 

476,470 

42,207 

0,7529 

632,82 

1,3264 

2,4 

24801,6 

126,46 

127,386 

475,370 

42,314 

0,7234 

657,14 

1,9805 

2,5 

25835,0 

127,80 

128,753 

474,310 

42,416 

0,6961 

681,36 

1,4345 

•i,6 

2686S,4 

129,10 

130,079 

473.282 

42,515 

0,6709 

705,43 

1,4883 

2'' 

27901,8 

130,35 

131,354 

472,293 

42,610 

0,6475 

729,42 

1,5420 

2,8 

28935,2 

131,57 

132,599 

471,328 

42,702 

0,6257 

753,24 

1,5956 

2,9 

29968,6 

132,76 

133,814 

470,387 

42,791 

0,6054 

776,97 

1,6490 

3,0 

31002,0 

133,91 

134,989 

469,477 

42,876 

0,5864 

800,61 

1,7024 

3,1 

32035,4 

135,03 

136,133 

468,591 

42,960 

0,5686 

824,13 

1,7556 

3,2 

33068,8 

1:^6,12 

137,247 

467,729 

43,040 

0,5518 

847,57 

1|8088 

3,3 

34102,2 

137,19 

138,341 

466,883 

43,119 

0,5361 

870,88 

1,8618 

3,4 

35135,6 

138,23 

139-,40l 

466,060 

43,196 

0,5213 

894,09 

1,9147 

3,5 

36169,0 

139,24 

140,438 

465,261 

43,269 

0,5072 

917,2 

1,9676 

3,6 

37202,4 

140,23 

141,450 

464,478 

43,342 

0,4940 

940,3 

2,0203 

3,7 

38235,8 

141,21 

142,453 

463,7Q3 

43,413 

0,4814 

963,2 

2,0729 

3,8 

39269,2 

142,15 

143,416 

462,959 

43,480 

0,4695 

986,1 

2,1255 

3,9 

40302,6 

143,08 

144,368 

462,224 

43,548 

0,4581 

1008,9 

2,1780 

4,0 

41336,0 

144,00 

145,310 

461,496 

43,614 

0,4474 

1031,6 

2,2303 

4,1 

42369,4 

144,89 

146,222 

460,792 

43,677 

0,4371 

1054,2 

2,2826 

4,2 

43402.8 

145,76 

147,114 

460,104 

43,739 

0,4273 

1076,8 

2,3349 

4,3 

44436,2 

146,61 

147,985 

409,431 

43,799 

0,4179 

1099,3 

2,3871 

4,4 

45469,6 

147,46 

148,857 

458,759 

43,859 

0,4090 

1121,7 

2,4391 

4,5 

46503,0 

148,29 

149,708 

4,58,103 

43,918 

0,4004 

1144,0 

2,4911 

4,6 

47536,4 

149,10 

150,539 

457,462 

43,875 

0,3922 

1166,3 

2,5430 

4,7 

48569,8 

149,90 

151,360 

456,829 

44,030 

0,3844 

1188,5 

2,5949 

^'? 

49603,2 

150,69 

152,171 

456,204 

44,085 

0,3768 

1210,6 

2,6467 

4,9 

50636,6 

151,46 

152,961 

455,595 

44,139 

l    0,3696 

1232,7 

2,6984 

"'r"""- 

iJ 

.& 

n 

' 

TT 

61670,0 

1M.22 

153,741 

454,984 

44,192 

0,3626 

1254.7 

2.7500 

s,i 

52703,1 

1S2,M 

451,401 

44,243 

0,3559 

1276,6 

2,8016 

15 

1S3,70 

155:262 

453,823 

44,293 

1298,5 

2^531 

5^ 

M77U,a 

154,43 

156,012 

453216 

44,343 

913433 

t32o;3 

2S046 

M 

155,14 

166,741 

453,684 

44,392 

0,3373 

1342,1 

2,9660 

w 

568:17,0 

t55,8S 

167,471 

44,441 

0,3315 

1363,8 

&;« 

57870,^ 

156,54 

451.577 

0,3259 

1385,4 

3:9586 

15S:8«0 

451,039 

0;3205 

1407,0 

31098 

ifi 

S9937',5 

157]*) 

159.579 

450,601 

44,579 

0,3153 

1428,5 

3,161  V 

60&7U,B 

158-56 

160,259 

44  623 

«;3il)3 

1450,0 

S,1112 

0,0 

62004  0 

159,32 

44B.457 

44,667 

1471,5 

3,1632 

630;i7,4 

159,87 

leilw 

448.943 

o:3007 

3;3142 

'S 

64070,8 

160,50 

1ffi,255 

4i:753 

0,2962 

1514;2 

3,36^2 

447:9J8 

44.794 

«2917 

3,4161 

«;4 

66137« 

161,76 

163:553 

147:448 

44:836 

olKTl 

I656> 

3,4670 

«.s 

67171,0 

lfl!,S7 

164,181 

44,876 

0,2833 

1577,9 

3,S178 

s.e 

«8204,4 

162,98 

164.810 

44,916 

0,2792 

1599.0 

3,.'i685 

*:^ 

e9£t',8 

163,58 

165,428 

146:0fl8 

44,956 

0,2753 

3,6191 

t,» 

70271.2 

166.047 

445,531 

44.994 

1641  ;2 

3,6699 

tJ> 

71304,6 

164,76 

166,645 

445.075 

45,032 

«:2S7e 

1662,2 

slrm 

1,00 

72338,0 

45  070 

9,7711 

^:& 

74811.5 

16S;77 

168;718 

44:i;485 

45,162 

o;«56 

173ö:6 

33974 

tSo 

77505,0 

168,15 

170.142 

442,393 

45,250 

0,147r. 

1787,1 

4,0234 

»0088,5 

169,50 

171,535 

411.325 

15,337 

o;2400 

1838,7  ■ 

4;i49a 

8,00 

172.883 

440,!89 

15,420 

1890,1 

4,2745 

s,u 

"Misis 

1-12,10 

174,221 

439:269 

o:2163 

1911,2 

4^ 

I^SO 

87839,0 

173,35 

175.514 

438,280 

45,578 

0,2200 

1992,1 

4,5248 

S,Ji 

«0421,S 

174,57 

176,775 

437,315 

45,664 

0,2141 

2042,8 

4,6495 

«JW 

93006,0 

175,77 

178.017 

436,366 

45,727 

0,2085 

2093,3 

4,7741 

»^ 

9^S^9,5 

176.94 

179,228 

135,140 

45.798 

o;20»1 

1143,5 

4,898,5 

98173,0 

178,08 

434,580 

0,1981 

1193,5 

5,0226 

00756,5 

mlii 

18i;6T9 

433,645 

45;935 

124313 

5;i466 

*.M 

03<4ii,0 

180,31 

182.719 

432,776 

46,001 

0,1887 

2293,0 

IISSIS,» 

181.38 

183328 

131928 

46,064 

1342,6 

5,3941 

MO 

431,090 

46,127 

0:i302 

1391.7 

53174 

ijoools 

183148 

i8e;oo5 

430,267 

46,189 

0.1763 

5,6«e 

13674,0 

184,50 

16,247 

0.1  T25 

2459i5 

5,7636 

IB757,5 

186,51 

168,113 

428,661 

46.306 

0.1889 

6,8864 

I8S11,U 

1»6,49 

189,131 

16,362 

0,1654 

1586.8 

6,0092 

2H24.5 

IStM 

190;i39 

427:il9 

o;iB21 

2635,2 

6,1318 

ise,4i 

191,126 

0,1589 

2663,4 

6,2543 

265Hi;S 

189:35 

192,104 

426:624 

16;524 

2731.1 

6,3765 

29175.0 

190.27 

46,576 

ollSM 

2779,3 

H^^^ 

ai 758.5 

19t,18 

wlmi 

42i;i-7 

16.626 

0,1.S00 

2827,0 

6,6206 

M342,0 

192,08 

423,465 

411,076 

0,1173 

1874,5 

Hi^ 

»925,5 

I92,S6 

195,660 

422,7b9 

46,724 

0,1447 

1912,0 

6,8612 

39508,0 

193,83 

46,772 

0,1421 

2969,3 

6,9867 

no»2,s 

11H:69 

197:662 

42i;40O 

16,818 

0,1397 

3016,5 

7,1071 

144676,0 

195,63 

198.537 

420,73« 

46,864 

0,1373 

3063,4 

7.2283 
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setzen,  worin  nach  Zeuner 

^=  1,035  4-0,1  X. 
Hieinach  ist: 


-.^  [-&)""] 


17  1 

oder,  wenn  man  das  Expansionsverhäitnlfs  —  mit  —  bezeichnet, 


-is(-'i- 


3.  Di«  Temperatur  des  Gemenges  werde  ohne  Veränderung  da 
Volumens  von  tj*  auft^^  gebracht.  Das  ursprüngliche  DampfgewicU 
x^  verändert  sieh  dabei  su: 

x^u, 


«2  = 


«2 


und  die  zuzuführende  (resp.  zu  entziehende,  wennt3<t,)  Wärme- 
menge ist: 

Die  Temperatur  t',  bei  der  alles  Wasser  in  Dampf  verwandelt  wird, 
findet  man  mit  Benutzung  der  Tabelle  aus  der  Oleichung: 

u'  s=  x^u^. 

Nach  diesen  Formeln  lässt  sich  die  Zeit  berechnen ,  binnen  we|p 
eher  der  Druck  in  einem  Dampfkessel  von  pj  auf  p^  steigt,  weoi^ 
bei  ununterbrochener  Feuerung  weder  eine  Dampfableitung  noch  ein« 
Speisung  erfolgt.  Bezeichnet  man  die  Wärmemenge,  welche  ^d 
Kessel  in  der  Zeiteinheit  von  der  Feuerung  empfangt,  mit  Q'  uni 
das  Gewicht  der  in  dem  Kessel  enthaltenen  Wasser-  und  Dampf* 
menge  mit  Qy  so  ist  diese  Zeit: 

GQ 

Diese  Zeit  ist  bei  gegebener  Differenz  p^ — :p^  um  so  kleiner,  jft 
grofser  p^  ist. 


r^ 


Vierter  Abschnitt. 


Elasticität  und  Festigkeit. 

!•  illgemeine  Gesetze,  Yersuchswerthe  und  Erfahr  angssätze. 

].  Die  Formveränderung  eines  darch  äufsere  Kräfte  in  Ansprucli 
geuommenen  Körpers  zerfällt  in  «)  eine  mit  der  Belastung  verschwin- 
deode  (elastische')  und  ß)  eine  bleibende  (plastische').  Die  erätere  ist 
innerhalb  einer  gewissen  Grenze  (der  Elasticitätsgrenze)  proportional 
der  Belastung,  die  letztere  ist  innerhalb  dieser  Grenze  verschwindend 
Uein  gegen  die  erstere. 

2.*)  Die  mechanische  Arbeit  ^  die  zum  langsamen  Abreifsen, 
resp.  Zerbrechen  eines  Stabes  nöthig  ist,  ist  nach  Versuchen  gleich 

i*i  M -j- « d'2 1  ,  worin  P,  die  Kraft  bedeutet ,  welche  den  Stab  bei 

luhiger  Einwirkung  zerreifsen  resp.  zerbrechen  würde,  (Tj  die  ela- 
ftische,  (fg  die  bleibende  Verlängerung  resp.  Durchbiegung,  und  a 
eioen  Coefficienten,  der  zwischen  -f-  und  1  liegt.  Die  Formel  giebt 
tQch  die  Arbeit  an,  die  nöthig  ist,  um  einen  Stab  um  d\-j-d\2  zu 
▼erlängern  resp.  durchzubiegen. 

Feiüerfreier,  weicher  Stahl  von  0,7  bis  0,4  pCt.  Kohlenstoffgehalt 
mträgt  eine  bleibende  Verlängerung  von  10  bis  16  pCt.  der  Länge. 

3.  Bei  Metallen  wird  durch  Hämmern,  Walzen,  Drahtziehen  (bei 
Stahl  auch  durch  Härten,  bei  Eisen  auch  durch  einen  geringen  Phos' 
pW-  oder  Kohlenstoffgehalt)  die  Elasticitätsgrenze  und  in  geringerem 
Kufge  auch  die  Festigkeitsgrenze  erweitert,  die  Dehnbarkeit  (plastische 
fftrmveränderung)  aber  vermindert.  Ausglühen  bewirkt  das  Gegentheil. 

4.  Die  einer  bestimmten  Belastung  entsprechende  bleibende  Form- 
veränderung bedarf  zu  ihrer  Vollendung  einer  gewissen  Zeit,  die  bei 
verschiedenen  Materialien  verschieden  ist. 

3.  Die  Temperatur  ist  nicht  ohne  Einflufs  auf  die  Festigkeit  und 
Dehnbarkeit.  Ausführliche  Versuche  bei  niederen  und  höheren  Tem- 
peratoren  sind  von  Knut  Styffe,  Director  am  Königl.  technol. 
Institut  zu  Stockholm  und   von  C.  P.  Sandberg**)  gemacht  wor- 


*)  Vergl.  Zeitschrift  des  Vereines  deutsclier  Ingenieure,  Bd.  XII.,  Heft  6, 

Seite  375,  und  Grashof,  Festigkeitslehre,  Seite  24. 
'        ^)Knut  Styffe,  die  Festigkeit«  -  Eigenschaften  von  Bisen  und  Stahl. 

3»»ch  C.  p.  Sandberg's   engl.   Ausgabe  des  Werkes   deutsch   von   C.   M.  Frhr. 
!'•  Weber.  1870. 
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den;    doch   ist   diese  Frage  nach  dem  Verhalten  der  Materialien  be 
verschiedenen  Temperaturen   bis  heute  noch  ungelöst.     Den  schein- 
baren Widerspruch  in  den  Ergebnissen  der  obigen  Experimentatoren 
erklärt  Prof.   Spangenberg*). 

6.**)  Der  Elasticitätsmodul,  Schubelastieitätamodul  und  aUgemeint 
Beziehungen  zwischen  den  Spannungen  und  Ausdehnungen  (unter  diesen 
sind  in  Folgendem  nur  die  elastischen  verstanden).  Im  Inneren  eines 
von  äufseren  Kräften  beanspruchten  Körpers  erleidet  ein  kleines  Par- 
allelepipedum  eine  Formänderung  (Deformation),  die  im  Wesentlichen 
besteht  aus  Aenderungen  der  Längen  der  Kanten  und' Verschiebungen 
der  Seitenflächen  gegen  einander. 

Ist  nach  der  Richtung  einer  Spannung  die  Ausdehnung  der  Län- 
geneinheit =  f,  so  ist  dieselbe  nach  jeder  hi«rru  senkrechteu  Rick- 

tung  = ,  d.  h.  es  findet  eine  Quercontraction  statt,  wenn  e  eine 

m 

Verlängerung  ist,  dagegen  eine  Querausbauchung,  wenn  €  eine  Ver- 
kürzung ist.  Es  ist  hierbei  m  eine  vom  Material  abhängige  Gonstante, 
die  für  isotrope  Körper  im  Allgemeinen  zwischen  3  und  4  liegt,  for 
Metalle  ^^  4  gesetzt  wird. 

Ist  die  Ausdehnung  €  bewirkt  worden  durch  eine  Spannung  a  pro 

Querschnittseinheit,  so  ist  —  =  £  der  Elasticitätsmodul. 

Die  Tangentialspannungen  r,  welche  eine  Verschiebung  zweier  ur- 
sprünglich rechtwinklig  stehender  Seitenflächen  um  einen  Winkel  f 
bewirken,  sind  pro  Flächeneinheit  einander  gleich,  und  es  ist : 

—  =s  0  der  Schubelastieitätsmodul  oder  GleUungsmodul. 
9 

Es  stehen  E  und  G  in  folgender  Beziehung :     G  s= 


2(m  4-1)' 
hiernach  liegt  G  im  Allgemeinen  zwischen  ^E  und  f  £. 

Wenn  K'  und  Jf"  die  Absolutwerthe  der-  Zug^  resp.  Druckipan' 
nungen  an  der  Elast.- Grenze y  i'  und  «"  die  entep.  Absolutwerthe 
der  positiven  und  negativen  Ausdehnungen  sind,  dann  ist: 

K'  =  Ee'  und  Ä"  =  Ef". 

Man  nennt  diese  Werthe  K^  u.  IT'  die  TtagmodulVai  Zug- resp.  Druck. 

Der  gröfste  zulässige  Werth  t  einer  Tangentialspannung  t  ist: 

wenn  k '  und  k "  den  Absolutwerth  der  erfahrungsmäfsig  gröfsten 
zulässigen  Zug-  resp.  Druckspannung  bezeichnen  und  k  der  kleinere 
Werth  von  fc'  und  fc"  ist.     Hiernach  liegt  t  zwischen  f  fc  und  |Jk. 

Es  bezeichne  in  Folgendem: 
X,  1/,  u.  2        die  Goordinaten  eines  Punktes  im  Innern  eines  Körpers, 


*)  Zeitschrift  für  Bauwesen   1874  u.  1875.    Spangenberg,    üeber  da« 
Verhalten  der  Metalle  bei  wiederholten  Anstrengungen. 
**)  Vergl.  Grashof,  Festigkeitslehre. 
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'arJ 


a^  u.  a. 


i) »?  u-  c 


«^Xi 


fjB  die  Spannungen  nach  den  Richtungen  der  Ooordina- 
tenaxen, 

die  mit  der  Deformation  verbundenen  Aeoderungen 
der  Coordinaten, 

die  speciflschen  Ausdehnungen  ifx  einem  Punkte,  nach 
den  Coordinatenai^en, 

die  Tange ntialspannungen ,  welche  die  Ebenen  (-YF 
und  XZ)  lesp.  (yZ  und  FJC)  resp.   {ZK  und  ZY) 
gegen  einander  zu  verdrehen  streben, 
Yx^Yy^'y»    die  Aenderungen  der  rechten  Winkel,  welche  diese 
£benen  mit  einander  bilden,  nach  der  Deformation. 

Es  finden  dann  folgende  Beziehungen  statt: 


*yU. 


TyU.r^ 


,  =  26  (: 


1£ 

dz 


+ 


4- 
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A 


m  — 2/' 

Av  \ 
m-2/' 


-2/' 


d 

öi 
df 

d 


ä 


de 

wonn  A  V  =  -7^  -f 


dC 


,      ,    , — 1--7— =  Volumenausdehnungs-Coefflcient. 
dx       dy       dz 
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^^-=4-a:=o 


+  rs=o 


dl        dB    '    dy 
^      dr^      dr, 

dy        dx        dz 

'^+'d?+&+-=«i 

ax 


worin  A",    F,   Z  die  Componenten 

etwaiger  äuCserer  Kräfte, 

wie  z.  B.  der  Schwerkraft, 

nach  den  Richtungen 

der  Axon  sind. 


=  Tr?  Yx=^ 


£..  = 


<a  = 


di7 
d^' 

dz  * 


dz        dy 
dl 

dz 
dy'^  dx  ^ 


Die  Spannung  in  einer  beliebigen  Ebene,  deren  Normale  mit  den 
Coordinatenaxen  die  Winkel  a,  ß,  y  bildet,  sei  p  und  bilde  mit  den 
Aien  die  Winkel  A,  ^u,  v.     Dann  ist: 

p  cos  A  s=  (T^  cos  a  4"  ^«  cos  /5  +  «"y  cos  y  1 
p  cos  ytt  =  Tvj  cos  «  -j^  <y^  cos  y5.  +  t^;  cos  y  > 

p  cos  V   =  Ty  cos  «  +  T^COS  ß  -j-  <^2  CftS  ^  J 

Die  Samme  der  Quadrate  der  Spannungen  in  drei  Ebenen,  welche 
ifi  einem  Punkte  sich  rechtwinklig  schneiden ,  l&t  für  diesen  Punkt 
konstant. 

In  jedem  Punkte  des  Körpers  giebt  es  drei  auf  einander  senk- 
ttchte  Ebenen,  für  weiche  die  Tangentialspannungen  gleich  Null  sind. 
IHe  Spannungen  dieser  Ebenen  heifsen  Hauptsparmungenj  und  unter 

14* 
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ihnen  beiludet  sieh  die  gröfste  positive  and  kleinste  negative  Noruij 
spannang  für  irgend  eine  durch  diesen  Punkt  gelegte  Ebene. 

Die  Hauptspannungen  a^^   a^  und  a^  ergeben  sich  als  Wuri 
folgender  cubischen  Gleichung: 

{.^x  -  fl^)  i^y  -  <')  K  —  <y)  -  iPx  —  ^)  ^x^—a^if  —  ff)  Ty* 

—  i^z  -  «')  U^  +  2  r^  Ty  T,  =  0. 
Ebenso  die  Hauptausdehnungen  Cj,  f,  ^^^  ^s  ^^^' 

— (f«  — Oya:yyy»  =  «. 

Zwischen  den  Üauptspannüngen  und  Hauptausdehnungen  ist  fo| 
gende  Beziehung: 

<y» -f- 1'«     «  Oa-]rOt     ^  <y« -4-<y« 

*         ^  m  "*         *  m  ^         ^  m 

Wenn  f^  ss  0  und  Oy  s=  a^  ist,  dann  sind  die  drei  Hauptspan nungei 

das  obere  Zeichen  der  Wurzel  entspricht  (r,,  das  untere  03. 

Unter  derselben  Voraussetzung  erhält  man  die  Hauptausdehuui 
gen  aus: 

1  m— 1 


Es,    = a^-\- 


£:f 


2f   


m 
m  —  3 


m-l-1 


Ef 


2m 


Ist  insbesondere  (y^  =  cy^  =  0,  so  wird : 


<T,  =0; 


^j|  -''a: 


W+4(V4-VJ 


2 


Wenn   zwei  der  Tangentialspannungen  gleich  Null  sind,    z. 
Ty=  Tg  =  0,   dann  folgt: 


(jj   O^j     «2  »'s 


2 


E(,  =<y, 


«^wH-^^a 


m 


l=-i''-  +  ^K  +  ''«)±'-^l^f''v-''.)''  +  4r.'. 


II«  Zug-  and  Drnckfestigrkeit. 


1.   Die  Belastung  P  in  Kilogr.,  welche  ein  auf  Zug-  oder  Druc 
festigkeit  in  Anspruch  genommener  prismatischer  Körper  mit  Siche^ 
heit  zu  tragen  vermag,  ist  P  =  Fk ,  worin : 

F  den  Querschnitt  des  Körpers  in  Quadratmillimetern, 

k  die  zuläfsige  Belastung  des  Materials  nach  der  Tabelle  auf  S.  2i| 

.    und  215  bedeutet. 
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2.  Die  Form  eines  Stabes  von  gleicher  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Zug  und  Druck  ist,  wenn  seine  Schwerpunktsaxe  in  die  Riebtang 
der  ziebenden  Kraft  fällt,  dnrcb  die  Gleichnng  bestimmt:   Fig.  106 


Fig.  106. 


;  P     *  P  y 

;         y=— c      oder  log  y  =  log --4- 0,4343  yi. 

I 

3.  Für  die  aus  prismatiscben  Stäben  von  variftblera 
'  Qnerscbnitt    zusammengesetzte    Annäherungsform    gilt 

die  Gleicbung:     Fig.  107. 

P'k'*2^ ^ 

yn-  (k_yiJ(kZZyQ (fc_.,z j  • 

In  2.  nnd  3.  ist: 

y  ein  beliebiger  Querschnitt  des  Stabes  im  Abstände 
X  vom  belasteten  Ende^ 
I     P  die  Balastung, 

k  die  zulässige  Belastung  nach  Tab.  S.  214  u.  215, 
7  das  Gewicht  der  Kubikeinheit  des  Materials, 
e     die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  =  2,71828, 
l^  die  Länge  des  nten  prismatischen  Stabes ,  vom  be- 
lasteten Ende  an  gerechnet, 
y„  der  Querschnitt  desselben. 

4.  Der  Durchmesser  d  einer  Walze  von  der  Länge  l, 
welche  einen  normal  zu  ihrer  Axe  gerichteten  Druck 
Ö  zu    ertragen  vermag,  ist  nach  Winkler*): 

25600000  ö« 
d  = für  GufS"  oder  Schmiedeeisen, 


Fig.  107. 


c2  = 


14625000  (?2 


%, 


pxr  Stahl. 


l^k^ 

^  Hierin  ist: 

.  JE  die  zuläfsige  Belastung  nach  Tab.  S.  214  u.  215, 
d  und  l  in  Millimetern, 
G  in  Tonnen  ausgedrückt.  , 

5.  Widerstand  von  Drähten  gegen  Zerreissen.  Versuche  von 
Karmarsch  haben  ergeben:  Wenn  man  Drähte  von  verschiedenen 
Querschnitten  bis  zum  Zerreifsen  belastet,  so  verhalten  sich  die  Be- 
lastungen ,  welche  das  Zerreifsen  hervorbringen ,  nicht  einfach  wie 
^e  Quadrate  der  Durchmesser,  sondern  man  hat  für  die  Bruchbe- 
•  l««tapg  die  Formel  P  «  a<f  -|-  ßd^, 

worin  P  die  Belastung  in  Kilogrammen, 

d  den  Durchmesser  des  Drahtes  in  Millimetern, 

n  und  ß  Constanten  bedeuten.     (S.  Tabelle  S.  216.) 


*)  Winkler,  Bie  Gitterträger  etc.     S.  275  u.  27G. 


, 
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t).      Wandiiärkt  nylindrUcher  ßÖftr«i  und  kuyelförmigtr  Gefüfae. 

a.  Bfhrea  mit  tnN«rein  Vrieli. 
Berechnung  aaf  Längenbruch  (Aiifreifsen  In  einer  Kbene  der  Axe). 
Es  sei: 
cf  die  Wandstärke  J 

d  der  innere  Durchmesaer     >   der  RShre  in  C'entimetern, 
7>  der  äufaere  Durchmeaser  \ 
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n  der  innere  Ueberdrnck  in  Atmosphären, 

p  der  innere  üeberdnick  I    .     -^  o  O    f't 

k  die  zulässige  Belastung  (  »  •  P      ^•' 

e  =  2,71828...  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen, 

m=  4,  8.  Seite  210. 

c  eine  Gonstante,  für  deren  Bestimmung  maafsgebend  ist: 

die  Möglichkeit  der  practischen  Ausführung,  die  Oröfde  des 
Durchmessers  und  (bei  horizontaler  Lage)  die  freie  Länge  des 
Rohres,  ferner  die  Temperatur,  endlich  die  Abnutzung  durch 
mechanische  oder  chemische  Kräfte. 

Bei  gewöhnlich  vorkommenden  Verhältnissen  ist  erfahrungsmäfsig : 


für 

Millim. 

für 

Millim. 

für 

Millim. 

Eisenblech    . 
GuCseisen  .   . 
Messing  .   .   . 

3 

6     10 

4 

Kupfer .   .   . 
Blei   .... 

Zink  geg.  . 

5 

5.5 
5 

Holz  .... 
Sandstein    . 
Gebr.  Thon  . 

13—26 

30 
13-40 

a.     Bei  niederem  und  mittlerem  Druck   ist  die  Formel  von  Ma- 
riotte  anwendbar: 

"     k 
ß.     Bei    hohem  Druck  bedient   man  sich  der  Formel   von  Brix: 

P 
J  =  ^d(e'^-l)4-c*), 

P 
oder,  wenn  -—  ein  kleiner  echter  Bruch,  der  Näherungsformel: 
k 


(^  =  -,V  rf 


h'i+'(^'] 


+  c. 


Bei   Anwendung    gemeiner   Logarithmen   hat    man   (von   c   abge- 
.  sehen) : 

log  D  =  log  d  -f-  0,43429-^. 

y.  Nach  Gräshof  hat  man  folgende  allgemeine  Formel  (be- 
sonders bei  bedeutenden  Wandstärken,  z.  B.  Cy lindern  von  Ät/draw- 
Vwthtn  Pressen  geeignet):  


m 


k   sein   muCs.      Dabei   kann   der  Werth   von   k  je 


nach  Beschaffenheit  des  Materiales  und  nach  dem  verlangten  Sicher- 


*)  Für  Röhren  und  Kessel,  die  dem  Feuer  ausgesetzt  sind,  ist  k  hierin  nur 
kalb  so  grof»  zu  nehmen,  wie  bei  andern  Constructionen :  also  für  Schmiede- 
eiMn  *  =  360  Kilogr.  pro  nCentim.  etc. 
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heitsgrad  entsprecbend  hoch  genomroen  werden ,  bis  zum  dreifachen 
des  in  der  Tabelle  S.  214  und  215  angegebenen  Werthes. 

P 
Näherungsweise  ist  (wenn  —  ein  kleiner  echter  Bruch): 


<^=i4(i+ii). 


^.  Sind  ebene  Bleche  durch  Stehbolien  mit  einander  verbünde^ 
(wie  bei  Locomotiv-  und  Locomohilkesseln) ,  welche  um  a  Centimete^ 
von  einander  abstehen ,  so  nimmt  man  die  Wandstärke ,  wenn  di^ 
Bleche  von  Eisen: 

cT  =  0,0387  al/n -f  0,26  Centimeter, 
und  gleich  dem  Ij^ fachen  dieses  Werthes,  wenn  von  Kupfer. 
Die  Dicke  der  kupfernen  Stehbolzen  sei: 

cT  =  0,060  al/n  H-  0,3  Centimeter. 
Die  Stärke  der  Rohrwand  sei  ^cF,    wenn    dieselbe  aus  Eisen  nn^ 
yj,  wenn  sie  aus  Kupfer  besteht. 


]' 


der  Röhre 
in  Centimetern, 


b.  Bohren  mit  anfserem  Dmek. 

Es  bezeichne: 
(f  die  Wandstärke 
d  den  Innern  Durchmesser 
l   die  Länge 

p  den  äufsern  üeberdruck  in  Kgr.  pro  Q  -Ctm., 
n  denselben  in  Atmosphären, 
Eden  Elasticitätsmodul   des  Materials   nach  Tab.  214  u.  215, 

Kgr.  pro  Quadrat- Centimeter, 

Cj  eine  Constante,    die  im  Allgemeinen   kleiner  anzunehmen  istl 

als  bei  Röhren  mit  innerem  Druck :  c^  etwa  =  4  ^,  siehe  S.  2171 

a.     Die    erforderliche    Wandstärke    einer   Röhre ,    welche    einei 

äufseren  üeberdruck  von  f:i  Atmosphären  auszuhalten  hat ,  ist : 


,^äp 


768  n 


E 


-f-  c^  Centim. 


Hiemach  wird  für  Röhren  von  Schmiedeeisen  rf  =  0,00766  d  jK»  +  ^ij 
Gusseisen  d  =  0,00871  dfn^- c, ,  Messing  cF  =  0,01057  d  f^-f  c\ 

Kupfer      d  =  0,00888 dfn  +  c,,  Blei         J  =  0,02239 dfT-f  e, 

ß.     Zur  Berechnung   der  Wandstärke  cylindrischer  Feuer-  od( 
Rauchröhren  hat  man  nach  dem  früheren  preuCsischen  Regulativ] 

für  Eisenblech  (F  ==  0,1742d|p^n~-h  13  Millimeter, 

für  Messingblech  d  =  0,26  d  ^4-  1,82  Mülimeter. 
Werner  empfiehlt  für  Eisenblech : 

tf  =  0,234  df'^-f-  1,3  Millimeter 
zu  nehmen ,  da  obige  Formel  etwas  zu  geringe  Dimensionen  liefertj 
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y.    Nach   Grashof  ist  bei   grö&eren  Dicken,   weitn   ein  Platt- 
drücken nicht  zu  befürchten: 

(f=|(2l  —  1  -|--|    / I  ,  wo  -^>^  sein  mufs. 


"V^^j^^ 


\ 


d.  Nach  W.  Fairbairn's  Versuchen*)  wurden  die  Röhren  zer- 
stört durch  einen  Druck : 

bez.  |>  =  3767297-: -H  1160^  —  93^- Kgr.J 

Id  d  ^       i.  ih\ 

Die  letzteren  Formeln  wurden  von  der  „Hütte"  ans  den  Versuchs- 
daten nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  hergeleitet,  nach 
einer  von  Love**)  gegebenen  Andeutung. 

c.   Ftfr  die  Wandstirke  kugelfSrmiger  Gef&fse 

I  gilt  (für  alle  Werthe  von  p)  die  Formel:  J  «ä  |d^  -j-  c. 

Die  Bedeutung  der  Buchstaben  s.  S.  216  unter  a. 
\      Nach  Grashof  hat  man  für  inntm  üeberdmck: 

^    \  ^    y     mk  —  (m-i-  l)p/ 

m 

Es  mufs  stets  p<; ; — -k  sein,     (m  =  4,  s.   Seite  210.) 

m  -J-  1 

P 
Für  kleine  Werthe  von  —  ist  näherungsweise: 

K 


<f  =  (i  bis  i)  |- (l  + -Jj  d. 
Für  äufsern  Veberdruck  ist: 


3 


rf  =  id/-l+-      '  '"^ 


2m  —  3(m—  1)-|- 
^st  --  ein  kleiner  Bruch,  so  ist  nähern ngsweise : 


Am     k   \  m       k  / 


*)  Verhandlui^en  des  Vereines  zur  Beförderung  des  Gewerbefleifses  in 
Preuläen.    Jahrg.  1859,  S.  33  und  Jahrg.  1870. 
♦*)  flCivilingenieur«.    Jahrg.  1861,  S.  238. 
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III.  Zerknlckmi^HfeBti^keit. 

1.  Wenn  Stäbe,  deren  Länge  ein  geiriseBE  Vielfach  es  ikier  klein - 
iteo  Queisclmiitsdimeiisiaii  übeilriSt,  in  der  Richtung  ihrer  Längs- 
at  gediückt  weiden,  eo  weiden  dieselben  gleichzeitig  auf  Druck 
lud  auf  Biegung  beanspiocht ;  können  mithin  eher  zerknickt 
•it  zeidiQckl  Aierden. 
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Die  mit  Rücksicht  hierauf  zulässige  Beiastuog  eines  deiartigen 
Stabes  kann  man   bestimmen : 

a)  entweder  als  aliquoten  Theil  derjenigen  Belastung  P,  welche 
den  Bruch  durch  Zerknickung  wirklich  herbeiführt  (theoretisch  ab- 
geleitete Formeln   für  P  s.  unten  unter  2. 

b)  oder  aus  der  Beanspruchung  des  Materials,  welche  entstellt  bei 
einer  gewissen  maximalen  Durchbiegung  des  Stabes  (s.  u.  3,  6.  224). 

Im  Folgenden  be'deute: 

P  die  Belastung,  bei  welcher  der  Stab  zerknickt  wird, 
P^  die  zulässige  Belastung, 

Pg  =  F'K^    die  der  einfach   rückwirkenden   Festigkeit  entspre- 
chende Bruchbelastung  (ifg  s.  S.  214  und  215), 
F  den  Flächeninhalt  des  Querschnittes, 
d  den  Durchmesser  des  kreisförmigen  Querschnittes, 
h  die  kleinste  Seite  des  rechteckigen  Qlierschnittes, 
J  das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes, 
L  (Me  Länge  des  Stabes  in  Metern, 
l  dieselbe  Länge  in  Centimetern, 

E  den  Elasticitätsmodul  des  Materials  (s.  S.  214  und  215), 
fi  den  Sicherheits-Coefflcienten. 

2.  Die  Bruchbelastung  P  eines  auf  Zerknicken  beanspruchten 
Stabes  ist,  je  nach  der  Befestigungsweise  der  Stabenden,  wenn: 


Fig.  108. 


1)  ein 

Ende 

fest, 

das 

andere 

frei. 


Fig.  109. 

JP     2)  beide        ./» 
Enden     „.^ 
frei  und       T 
in  der 
ur- 
sprüngl. 
Achse 
geführt, 


7t*  EJ 


4     t* 


Fig.  HO. 


P=7l^ 


EJ 


l* 


3)  ein 

Ende 

fest, 
das  an- 
dere frei 

in  der 

Achse 
geführt,    N 

P»=27ra 


r 


EJ 

TT 


Fig.  lU. 

4)  beide         P 
Enden     ^^  (. 

fest 

oder 

flach 

abge- 
schnit- 

tfen. 

EJ 


Hierbei  wird  vorausgesetzt,. dass. bez.  l  gröfser  sei  als: 

Schmiedeeisen 

24  d  oder    28^, 


12d  odeT  I4h, 
Gnfseisen  : 

bd  oder  5|/i, 
Holz: 

6d  oder  7Ä. 


lOd 


ll^d 


13U, 


33  d  oder  38 /i, 
14d  „  16Ä, 
16d      „     19Ä, 


n 


48  d  oder  56  A, 
20  d  „  23  A, 
23  d     „     27 /i, 


Die  zulässige  Belastung  ist  Pj  =  n  F,   wo  n  für  Schmiedeeisen 
=  \,  für  Gusseisen  =  ^,  für  Holz  =  j*^. 

Ist  t  kleiner  als  hier  vorausgesetzt,  so  ist  der  Stab  einfach  auf 
Zerdrücken  zu  berechnen:  P,  =  F-fc". 
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Vierter  Abschnitt.  —  Elasticität  und  Festigkeit. 


l 
T 


Schmiedeeisen. 
Figur 

iiiliiz  |ii3  |ii4  {1x5  |ii6 


65 

70 

75 
80 

100 


7,76 

6,07 

4,61 

3,71 

",7 

8,75 

55,1 

J 
41,6134,0 

25,7 

41,1 

8,84 

6,88 

5»i9 

4,14 

13,4 

9,99 

60,4 

48,0 

39,3 

*9,7 

47,5 

10,0 

7,75 

5,81 

4,61 

15,* 

"»3 

73,0 

55.0 

44,9 

33,9 

54.4 

11,2 

8;68 

6,47 

5,10 

17,2 

12,7 

82,9 

62,4 

50,9 

38,5 

61,7 

14,0 

10,7 

7,93 

6,19 

21,5 

15,8 

105 

78,8 

64,2 

48,4 

77,9 

17,0 

x3»o 

9,55 

7,41 

»6,3 

19,3 

129 

97,0 

79,0 

59,5 

95,9 

76,0 

88,0 

lOI 

"5 

14s 
178 


3.  Nach  einer  empirischen  Formel  ist  die  Beanspruchung  eioei 
an  beiden  Enden  frei  aufstehenden  (Fig.  109,  S.  222)  gedrückten 
Stabes : 


*■■  -'ih  -''fl  ■ 


Hieraus  ergiebt  sich  die  zulässige  Belastung : 

Fk"        ^  .            .    ,       l^F 
,  wobei  n  =  1  4-  « 


^1  = 


n  J 

Die  Tabelle  auf  S.  223  enthält  die  Ooefflcienten  n  für  bestimnat» 

Verhältnisse  — -   der  Länge  L  des  Stabes   zu   seiner   kleinsten  Qaer- 

Schnittsdimension  h. 

Man  setze  für  Schmiedeeisen,     Gusseisen,         Holz 

bez.  k"  =  75U       fc"  =  1500    k"  =  70. 

Bei  Berechnung  der  Tabelle  wurde  zu  Grunde  gelegt: 
für  Schmiedeeisen:        Gusseisen ^  HoU 

a  =  0,0001  a  =  0,0008       a  =  0,0008 

undbeiFig.  114u.  115  Ä  =  305  A  =  108  — 


IT.  Scheerfestigkeit. 

Wird   ein  Körper  auf  Scheerfestigkeit   in   Ansprach    genommen, 

so  ist:  T/        i  r»    1 

V  =  ^F  •  k 

oder  V  =s  F  •  t] 

hierin  ist : 

V  die  Schubkraft  in  der  Ebene  des  Querschnittes  und  durch  dei 

Schwerpunkt  desselben  gehend, 

F  der  Querschnitt  des  Körpers, 

k  der  kleinere  der  beiden  Werthe  der  zoläTsigen  Zug-  oder  Druck 

Spannung  nach  Tabelle  S.  214  und  215, 

t  die  zuläCsige  Scheerspannung  nach  Tabelle  S.  214  u.  215. 

Bezeichnet  ferner: 

T  die  Tangentialspannung  im  AbstaYide 

y  von  der  neutralen  Axe, 


J 


IV.    Scheerfestigkeit. 
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y'nndy"  die  Abstände  der  entferntesten  Fasern  von  dei  neutralen  Axe, 
J  das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes  auf  dieselbe  Axe  bezogen 

(Erkl.  desselben  s.  S.   151  Tab.  ders.  S.  243  bis  249), 
2  die  Breite  des  Querschnittes  in  der  Entfernung  y  von  der  neu- 
tralen Axe, 
M  das  Biegungsmoment  in  dem  betrachteten  Qtierschnitt,   so  ist*): 
die  Schubkraft  V  in  einem  beliebigen  Querschnitt  gleich  der  Re- 
snltirenden  aller,    von   einem  der  Trägerenden  bis  zu  diesem  Quer- 
schnitt auf  den  Träger  einwirkenden  Kräfte,  die  Reactionen  etwai- 
ger Stützpunkte  mit  einbegriffen.     Ferner  ist: 

dM 

da:  '      • 
wenn  die  Längenrichtung  d^s  Trägers  als  x-Axe  angesehen  wird. 

Die  TangerUiaUpannung  t  tritt  nicht  nur  in  der  Ebene  des  Quer- 
schnittes in  der  Richtung  von  V  auf,  sondern  auch  zugleich  senk- 
recht zum  gedachten  Querschnitt;  sie  ist  in  demselben  Punkte  nach 
Men  Richtungen  gleich  grofs  und  zwar: 

;  y' 

y 
woraus  t  =  0  für  y  =  y\  Fig.  119. 

Für  einen  rechteckigen  Querschnitt  6ft  ist:  ^ 

V  r     /v\n     .     h 


r  = 


max  T  = 


*M'-m-^- 


^ 


bh 
bh 


für  y  =  0. 


Fig.  120. 


Für  einen  Kreis  mit  dem  Radius  r  ist: 


max  T  s=  f 


Tir' 


für  y  =  0. 


r*n 


Fig.  121. 


Für  ein  über  Eck  liegendes  Quadrat  ist: 

Dux  T  =  -J~  für  y  =  \y\ 

Für  einen  dop3?ei-T-/onni$icn  Querschnitt  ist: 

V     he^^{b^a)p 

max  T  =  f ;— r jT T^ 

für  3/  =  0. 

Anmerkung.  Für  Nieten y  wo  bestes  Material  vorausgesetzt  ist,  setzt  man 
ÄBttte  aUgemein  7=Fk. 

I>er  Widerstand  gegen  das  Lochen  von  Eisenblech  ist:  43  Klgr.  pro  n™™? 
I<gen  Ahteheeren :  33  Klgr.  pro  Qmm. 


*)  Vergl.  Grashof,  Festigkeitslehre  8.  147. 
Taschonhuch  der  Hütte.    11.  Aufl. 


15 


228 


Vierter  Abscbnitt.  —  Elasticität  und  Festigkeit. 


Quer- 

schnitts- 

form. 


Schmiedeeisen 
fc  =  700Kgr.  pr. 

DCtm. 


Gnsseisen 

k  =  250  Kgr.  pr. 

DCtm. 


Holz 
fc  =  70Kgr.| 
DCtm. 


Kreis 


'{*r-ii   M 


P=0,7yKgr. 
d==l,13yprctm. 


(23 

P=  0,25  y  Kgr. 


d  =l,6yPiCtm. 


Qnadiat 

I 


P=l,14yKgr. 


Ä  =  0,95yPf  Ctm. 


A3 

P=  0,42-- Kgr. 
h  =l,34yprctm. 


Rechteck 

r*" 


P=  1,14— Kgr. 


P=  0,42^  Kgr. 


l 


<*> 


...nyü. 


Ctm. 


....y^ 


Ctm. 


P  =  0,07  — Kj 

Ip 

d=2,42V^Pi] 


P=0,12--K( 

V 

Ä  =2,05yPii 


6&3 
P  =  0,12- 

Ä  =2,93" 


/.     Der  Balken  liegt  an  beiden  Enden  frei  auf. 

Es  ist  hier,  wenn  a<[6: 
Fig.  125. 

*  6  -^ 


a 


-4+1 


P       5  — a* 


Wie 


Wk 


=  (^  +  t)T'  '^«"»■7T> 
P  z 


(? 


2a 


Im  ersteren  Falle  ist  i;  =  ~  a  -j-  -«- »   ini  letzteren  ij  =  6.     Li 

man  Q  unberücksichtigt,  so  wird: 

VVfc  =  P^,  und  für  a==6: 

4Wfc  =  Pi.     Wird  P=0  und  ist  Q>0,  so  ist: 
8  Wfc  ==  Oi. 
Die  Durchbiegung  im  AngrifTspunkte  von  P  ist: 

\  8a6     ^/    3£Ji  • 


Ferner  ist,  wenn  a  =  6 :       (J  s=  — 77,      tk 


JBJ      48* 


r 


Nach  diesen  Formeln  eiglebl  sich  für  bestimmte  Veihätuiisse  — 
dte  folgende  Tabelle ,   worin  Q  nicht  berücksichtigt  iat.      (l  bezeich- 


dna-         Q           SchmledeeL 

Hol! 

"-       II 

t=700Kgr.p,, 

fe=iTOKI 

g.pr.  DCtm. 

P=    1         d 

f  = 

'- 

Ji 

wl! 

0,51 

0,76  y 

1,09^  PL 

Erei. 

1 

.,24 

0,6: 

0,43^ 

i,32V'pi 

^ 

3.4 

0,6' 

0,33  y 

1,-1  &Vpi 

^    i 

f. 

2,sef 

'  0,7( 

«K 

1,521  Pi 

« 

v4 

0,71 

.,.4 

l,54V?i 

0,43  V"« 

M3!f 

O.GOV^ 

■•-¥ 

0,92^^ 

iW«i 

0,52V'pi 

Moii' 

0,7SV'pi 

0,7311 

i.liV'f' 

Ji 

0,56  l^Pi 

.,98  f: 

0,80  v'H 

.,< 

1,22  ^Pi 

^ 

0,59^K 

'.-? 

0,831^Pi 

0,49  y 

],27^pi 

0,6üV'n 

1,64 

0,8.^15 

.,< 

l,29V'Pi 

Üi 

12,96^ 

••-V? 

..ej'-i! 

Mej/? 

.,3.'-f 

0,88^/- 

"nrag 

..«^-^ 

«.-1/? 

■<,6«'4 

«."1/? 

.,7,'-f 

-1/? 

1 

3 

...'f 

.,«>/? 

.y-f 

«."V4^ 

0,..^ 

,,3.]/4i 

^;2 

.se'4 

.,«i/Zi 

..:/-f 

•.'«!/? 

.,<o'-f 

,,.3i/4i 

p,J 

4,..>-f 

0,«!/» 

.,e:'-f 

«."]/? 

....'-f 

'■"Vt 
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Vierter  Abschnitt.  —  Elasticität  und  Festigkeit. 


(F.    DerBalken  liegt  lose  auf  zwei  Stützen  nnd  trägt 
aufser    einer     glelchmäfsig    vertbeilten    Last    in    den 


Punkten  T,  ,  T^  .  . 


t» 


m  —  1 »   *mt 
Fig.  126. 


T  T 

" m+ 1  •  •  • 


T, 


»»4. 1 


HieT  ist: 


T^t   die  Lasten 


-h 


L 


m-/ 


-)f 


^^/2>, 


V  «-i 


ffi^a 


\^n*i 


^Tn-i 


«71/ 


'«, 


'yre-A 


rrl 


Ojrv 


m-H 


1 


— (¥) 

Eine  Untersuchung 
über  die  Yertheilung  der 
verschiedenen  Lasten  habe 
ergeben : 


m—  1 


Q 


^,^ +  -«»-,<«, 


1  ^ 

dann  liegt  der  Bruchquerschnitt  entweder  zwischen  T^^  j  und  T„, 
oder  er  geht  durch  einen  dieser  Punkte  selbst ;  seine  Lage  ist  genau 
bestimmt  durch  die  Formel:  ^     , 

Ergibt  sich  |>a^_i  und  <am»  so  liegt  der  Bruchquerschnitt 
zwischen  T^«.!  und  T^;  dagegen  für  ^•<a,„_i  geht  der  Brnch- 
querschnitt  durch  ^^-1»  ^^^  ^ür  ^^a^  durch  T^.  • 

Zur  Berechnung  dient: 

Wfc  =  J?Pa4-^jJ*,  wenn  |>a^.,  und  <a^ 


1 

»n — 1 
Wk  =  ^Pa-f 
1 
m — 1 
Wk  =  -yPa  -f- 


fa,..,|^-??«^|,  wennli 


Ofn- 


0 
f 


wenn  {  ^  a, 


Wird  (?  =  0,  so  fällt  der  Bruchquerschnitt  in  den  Angriffspunkt 
einer  der  Einzellasten  P. 

€.  Der  Balken  ist  an  beiden  Enden  horizontal  un- 
wandelbar befestigt.     In  diesem  Falle  ist,  wenn  a<^h: 

Fig.  127. 


^ 


w 


4 


(3a  +  6)6»        Q 
B-P js +Y 


1  =  0. 


V.  Biegangsfestigkeit. 
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Die  Dorchbiegiing  in  C  ist: 

«^'^ivl'TTr  +  Öw)- 

Wenn  (?  =  0,  so  ist  die  gröfste  Darchbiegung  (zwischen  B  und  C) 

P       2aU3  ,  26 

"  EJ3(aH-36)*  ^^  y  ■=  04.36 
während  die  Darchbiegung  bei  C  nur  beträgt: 

P  a363 


<f'  = 


£;j  31»  * 


3;  4; 


Für  die  Verhaltnisse  —  =  1 ;      2 ; 

a 

wird:     -r,  =  1;    ^10;   1.28;   1,38;   1,69 
0 

Ist  a  =  &  und  sowohl  P  als  ^  wirksam,  dann  wird : 


V       ,      ,      . 


R 


5  = 


2 


l 


Wild  hier  ^  =  0,  dann  ist : 
wird  hingegen  Ps  0,  dann  ist : 

^    Der  Balken    se*    | 
»n   einem    Ende    un-    1*=- 


Wfc=:(P-hf0^, 


£J      4.48' 


y'  =  i«. 


Wfc  =  ~;  iT 


i» 


£J    4.48' 
Q         13 


12'  ^^       £J    8.48' 
Fig.  128. 

l 


Wandelbar  horizontal    %Z    7t      5f 
Gefestigt    und     liege 
am  andern  frei  auf. 

Dann  ist :  j> 

Zur  Berechnung  dient: 

_.        B*         Pad(a-|-2  6)      ,^,  .^ 

Wfc  =  — £ ^^f — =^--i(?«,  wenn  |<a. 

^fc  =  2Ö^'  wenn  ^<^ 


L 
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Vierter  Abschnitt.   —  Elasticität  und  Festigkeit. 


Toransgesetzt,  dafs  folgende  Formeln  nicht  gröCsere  Dimensionen  liefern 


Wfe=p-^^H2a  +  36)_^^(3a-6)6 


21» 
a  6  fo  4-  2  61 


Sl 


Die  Durchbiegung  im  Angriffspunkt  der  Einzellast  P  ist  bestimmt 
durch  die  Gleichung: 

EJi  _  P j^^3 +  0 — . 

Ferner  ist : 

P     (3a^  +  6a&  +  26»)6 
6  -  -^ 2P "^  ^^""^ 


wenn 


^< 


12  (3a  — 56) 


ö  ^46(3a2  4-  6a6  +  26*)' 
P     «H2iL±36)^_,     ..  p       t2(56_3fl) 

^==0"  2t2  -^^^<^>^^""-Q<4aH2a  +  36)- 


Ist  a  =  6 ,   so  ist :    Wfc  =  (|  P  -{-  0)  tt  • 
Für  Q  =  0  ist: 

(T  =  0,00932  ^^-   und  ?/'  =  0,447«. 


Für  P=  0  ist: 


Ql 


(T  =  0,00542  Vv  ""<*  2/'  =  0,422 1 . 

ri.     Der  Träger   ruhe   an   beiden  Enden   frei    auf  und 

rage  eine  Belastung,   die   in  Bezug   auf  die   Vertikale 

durch  die  Trägermitte  ein  symmetrisches  Trapez  ist*). 


__  8a^+36(4a.+-6) 

24(a4-6) 
wenn  6  =  0,  wird 

Wk  =  ^' 


P; 


^ ^ ^  g 

;^.     Für   die   in  den  Figuren    130   bis    133  dargestell- 
ten schiefen  Belastungen  erhält  man*): 
Fig.  130. 


|<. ^. 5J^__g ^ 

I  1  J 


_Pr26  +  a) 
21 
Pa 


"27' 
2P' 


*)  Vergl.  H.  ^Ijüller,  Element.-Handb.  d.  Festigkeitslehre,  S.  62. 


i 


r 
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B  = 


_   f(2f~a)-f.Pi«t 


Fi-    131, 


21 


k tz >! 


__  Pt(2f  — gJ  +  Pg 


S  = 


22 


Zur    Querschnittsberechnung 
dient  hier 

für  ß<  P 


für  Ä<Pi 


W.  fc  = 


Wfc== 


2P,  ' 


für  R=S  =  P  (d.  i.  für  P^Pj  und  g  =  gi) 

Pg 

2                 Fig.  132. 
__  PC2  c  4-  6)  ,k-«-  .  >^ ^ ^. 

22        ' 

^_  P(2g  +  6) 

•^ 2l ' 


-  e  -^ 


Wk  =  R[a  4-  ^). 


P 

y 


P^  a 


ß=^  +  P._^ 


Fig.  133. 


.J 


^  "".T^  22    ■ 
Zar  Querschnittsberechnung 

dient  „     r»— d     ,  P« 

für  Ä^Pj  4--r- 


W&  « 


Ä2ai 


für  5 


P6 


2(P,l  +  Pg)' 


vv  k  = 


2P' 


£.  Balken  von  gleicher  Widerstandsfähigkeit  gegen  Bruch.  Sind  die 
iröfsten  Werthe  der  Spannung  a  in  jedem  Querschnitt  gleich,  so 
nennt  man  den  Balken  von  gleicher  Widerstandsfähigkeit.  Für  solche 
Bilken  sind  ifi  der  folgenden  Tabelle  einige  Formen  angegeben. 
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Balken   von  gleicher  Widerstandsfähigkeit  gegen 

Bruch. 


Längenprofil  und  Quer- 
scbnitt  des  Balkens. 


1. 


a 
a 


2. 


3. 


«0 
CA 

C3 


4. 


a 

9 
«« 


. — /.. 


t     A 


E^^^ 


Alle  sur  elasti- 
schen Linie 

normalen  Quer- 
schnitte des 
Balkens  sind: 


Begrenzung 
des  Längen- 
profils. 


Rechtecke 

von  gleicher 

Breite  b  und 

veränderlicher 

Höhe  y. 


Kreise 
vom  Durch- 
messer y 
(Paraholoid). 


Aehnliche 

Rechtecke 

von  der 

Höhe  y  und 

der  Breite  s; 

das  Ver- 

hältnifs  der 

Seiten : 


2 

y 


a. 


Obere  Be- 
grenzung: 

Gerade ; 
untere  Be- 
grenzung : 

Quadrat. 

Parabel. 


Quadrati- 
sche 
Parabel. 


Cubische 
Parabel. 


Cubische 
Parabel. 


Formeln  cor 

Berechnung  der 

Querschnitts- 

Dimensionen. 


2/2  = 


_  6P 


61c 


V'-ä 


y^ 


32P 
nk 


f32P| 
nk 


3         ^^ 

yi  »  — -X 

ak 
6««P 
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LängenprofiJ  und  Quer- 
schnitt de«  Balkens. 


K 


Die  genaue  Form 

des  Balkens  ist 

leicht  herzustellen. 


[c:^^^^^ 


%-«/4-^-- 


^-«/ 


Alle  Bur  elasti- 
schen Linie 
normalen  Quer- 
schnitte des 

Balkens  sind: 


Rechtecke 

von  gleicher 

Breite  b  und 

veränderlicher 

Höhe;/.  (Die 

Last  Q  ist 

gleichmäfsig 

über  den 

Balken  ver- 

theilt.) 


Rechtecke 

von  gleicher 

Breite  b  und 

veränderlicher 

Höhe  y. 

1.  In  C  wirkt 
die  Last  P. 


Rechtecke 

von  gleicher 

Breite  b  und 

veränderlicher 

Höhe  y. 

2.  Der  An- 
griffspunkt C 
ist  ver- 
änderlich. 


Rechtecke 

von  gleicher 

Breite  b  nnd 

veränderlicher 

Höhe  y. 
3.  Die  Last  (^ 
ist  gleich- 
förmig über 
den  Balken 
vertheilt. 


Begrenzung 

des  Längen- 

proflls. 


Formeln  cur 
Berechnung  der 
Querschnitts- 
Dimensionen. 


Gerade. 


Obere  Be- 
grenzung : 
Zwei 
quadrat. 
Parabeln. 


Obere  Be- 
grenzung: 
Ellipse. 


Desgl. 


kb 
6 


r«*^ 


-yi 


21 

'6QI 
'kb' 


6P(t-p) 
bkl 


-V 


6P(t^rtp 
bkl 


y 


(t) 


3P^ 
Tkb 


V  2hk 


(t) 


i+ 


3QI 
Üb 


=  1 


y  46fc 


^ 
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Vierter  Abschnitt.  —  Elasticität  und  Festigkeit. 


X.     Der   an  den  Enden   unterstützte   oder  befestigt 
Träger    ruhe    aufserdem    noch     auf    einer    Anzahl    yoi 
Stützen.  1 

1.    BeBtimmniig  der  Momente  über  den  Stfitspnnktea. 

Die  Na  vier 'sehe  Fundamentalgleichung: 

d^y        M 


dx2       EJ 


dy 


lautet,   wenn  — ^  =  —  tg«  =  —  a  gesetzt  wird: 
dx 


Fig.  134. 


da  _         M 

dx  WJ 

0  Die   partielle  Int^ 

5?  gration  von 
i\yi  dy  =  adx 


=  "'-/"^'' 


oder  (vergl.  Fig.   134) 

1)  •  .  .  •  !/n  —  S/o  =  «n  »n  -—  «0  0  +  /  x  ^dx . 

0 

Analog  erhält  man:  «„ 

/*    Af 
«  —dl. 

0 

Für  jc^  =  Iq  und  a„  =  ij   wird: 

2/n  =  ?/i ;    «*«  =  Vi ;    «n  =  «1 ;    /^n  =  ßi 

und  hiernach:  'o 

y,   —  Vo  =  «.  t«  -H   f  «  -rr::  «a; 


'i  —  !/o  =  «1^0  -f-  /* 


^1 


'i  —  2/2  =  —  «1  ^  +  /  «  ]^  ««• 


'-^HJ-'-^rJ'"- 


Durch  Addition  der  letzten  beiden  Gleichungen  erhält  man  unt 
Annahme  eines  constanten  J: 

h  l 

3) EJ  pty^o^ 

0  0 

in  welcher  Gleichung  die  Integrale  rechter  Hand  die  auf  die  Anfai 
punkte  der  x  resp.    der  z  bezogenen  statischen  Momente  derjenij 
Flächen    sind,    welche   durch   graphische  Darstellung   der  Biegun( 
momente  gebildet  werden. 

Schreibt  man  die  Gleichung : 


r 
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4)....    fjjj^LZiyo  ^ViJZiyaj  _A+B+C 
mten:  ^       ^o  ^i        » 


so  bedeuten 
A  das    statische    Moment 
der      Momentenflächen 
von  Mqj  M^y  M^  (d.  i. 
der  Momente  über  den 
Stützen). 
B  das     statische    Moment 
der  von  den  Einzellasten 
P  herrührenden  Momen- 
tenflächen ; 
C  das     statische    Moment 
deijenigen     Momenten- 
fläche,  v^relche  von  den 
gleichförmig  vertheilten 
Belastungen     (Eigenge- 
wicht) herrührt. 
Fig.    136   stellt  die  Mo- 
mentenflächen der  Mq^  Af|, 
M^  dar ;  es  wi  d : 


Fig.  136. 


+ 


^J^L     2     *3"^      2     '3j 


5) A  =  i  [^0  ^0  +  2Afi  Oo  4-  h)  +  ^2  hl 

Fig.    137    zeigt    die    einer 
Einzellast  P^  auf  der  Strecke  Fig-  137^ 

Iq  und  einer  Pj®  auf  der  Strecke 
Ij  entsprechenden  Momenten- 
flächen.    Es  sind : 

^0  =-PoO— '»o)'"o^o 

ond  die  Entfernungen  der 
Schwerpunkte  von  den  betref- 
fenden  Stützen:        ^^        W  «o      ^    ,  \       ^o  (1  +  mp) 

"•  3 


a, 


mithin 


B  = 


+  1  PS  (1  -  OK  t„..^.^o(l+<) 


+ 


m 


0.(^.ii(l±!^ 
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Vierter  Abschnitt.  —  Elastcität  und  Festigkeit. 


Für  die  in  Fig.  138  dargestellten  Momenten  flächen ,  welche  deft 
stetigen  Belastungen  entsprechen,  hat  man: 


Fig.  138. 


8     ' 

*»  8 

und  die  Flächeninhalte: 


^0  = 


^1  = 


'0^0 

3 
2h\l, 


Es  wird  demnach : 


2lo     lo    .     1      Pxh^      2^ 


l, 


8 
7)  .. 


3   ■  2  ^  «1 

^  \     4 


+ 


8  3 


■) 


Aus  den  Gleichungen  4),  5),  6),  7)  resultirt  die  Hauptgleichung: 

8) . . .  6  £  j(?Ü-=^  +  ?^S-=-?3|  =  Af,  j^  +  2  M ,  Go  + 1.)  +  Jtf.' 

+  J„«  ^P,  m,  (1  -  m,s)  -h  l*  rP,  m,  (1  —  m,«) 

+  i  0.  «0»  +  Pi  '.•")• 

Für  einen  Träger,  welcher  nur  durch  gleichmäCsig  auf  den  einzeln 
Strecken  vertheilte  Lasten  beansprucht  wird,  erhält  man: 

JIJN.  ^  »1_Z1»«\  =  Af,  J,  +  2  Af ,  G,  + 1.)  +  *,t 

+  i  (Po  fo' +  P.  »,')  > 

eine  Gleichung,    welche   unter  dem  Namen  Clapeyron'sche  Glei^ 
chung  bekannt  ist. 

Sind  n  Felder,    also  n -\- 1  Stützen   vorhanden,    so    lassen  sie 
n  —  1  Gleichungen  von  der  Form  8)  aufstellen  und  es  können  di 
aus  diesen  und  den  beiden  Gleichungen,    welche   die  Befestiguni 
der  Enden  des  Trägers  charakterisiren ,  die  n  -|-  1  Momente  über  dei 
n  -\-  1  Stützen  berechnet  werden. 


9)  . . .  6E  j/^ 


8.   Bestimmiing  der  Beaetionen. 

In  Folgendem  möge  bedeuten: 

BiB,....]?^    die    auf  der  linken   Seit«  unmittelbar   am  Uni 
Stützpunkte  wirkenden,  also  von  den  jedesmaligen  linken  Fe 
dem  herrührenden  Reactionen; 
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AQA^  .  .  .  .A^_^    die  Reactionen ,     welche   von  den  jedesmaligen 

rechten  Feldern  herrühren; 
Tq  Tj  ....  T^  die  Gesammtreactionen  ,  so  dass  also : 


^0  ^^  -^0  5 

. . . .  T^  =  B^    sind. 

Das  Moment  an  irgend 
einer  Stelle  in  der  £nt- 
fernang  x  von  der  Stütze 
1  ist: 


Fig.  139. 


p,x 


M=Jtf,  4-%--H-2-Pia-A, 


und  für  x  =  ^^  : 


X 


M^  =  M^  -{- 


v,i? 


-\-  2P^  rriy  ij  —  -^1  ^1  » 


woraus 


Analog  erhält  man : 


mithin  die  Gesammtreaction : 


r.= 


Po*o  +P 


In  folgender  Tabelle  sind  Resultate  für  Träger  zusammengestellt, 
welche  auf  3  bis  9,  gleich  hohan  und  gleichweit. von  einander  ent- 
fernten Stützen  ruhen. 


Anzahl  der  Stützen. 

Einheit 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

*, 

0,1250 

0,1000 

0,1071 

0,1053 

0,1058 

0,1056 

0,1057 

pl^ 

J", 

— 

0,0714 

0,0789 

0,0769 

0,077s 

0,0773 

n 

*. 

— 

— 

0,0865 

0,0845 

0,0850 

n 

n* 

— 

— 

— 

0,0825 

n 

r. 

b,37So 

0,4000 

o,39»9 

0,3947 

0,3942 

0,3944 

0,3943 

Vi 

r, 

1,2500 

1,1000 

1,1428 

1,1317 

1,13217 

1,1337 

1,1340 

n 

r. 

— 

0,9286 

0,9736 

0,9616 

0,9649 

0,9640 

n 

r. 

— 

— 

1,0192 

1,0070 

1,0103 

n 

/« 

— 

— 

— 

« 

0,9948 

n 

*l«iÄr 

0,0703 

0.0800 

0,077a 

0,0779 

0,0777 

0,0778 

0,0777 

pP 

^%max 

— 

0,0250 

0,0364 

0,0332 

0,0340 

0,0338 

0,0339 

n 

*3ma«j 

—   0,0461 

0,0433 

0,0440 

0,0438 

V 

*4««*^ 

— 

— 

0,0405 

0,0412 

7? 
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Vierter  Abschnitt.  —  Eiasticität  und  Festigkeit. 


Anzahl  der  Stützen. 

Einheü 

3 

4 

5 

6 

7 

8           9 

x^ 

o,375 

0,4000 

0,3930  0,3947  0,3942  0,3944  |o,3943 

l 

x^ 

0,5000 

o,53S7 

0,5264  0,5327  0,5281  0,5283 

y) 

^3 

— 

— 

0,5000  0,4904  ;o,493o  10,4923 

n 

^^ 

— 

—      0,50000,5026 

n 

h 

0,750 

0,8000 

0,7860 

0,7894 

0,7884  0,7887  0,7887 

n 

t     ) 

S52    J 

— 

0,2760 

0,2659 

0,2680  0,2675  '0,2680  !o,268o 

n 

— 

0,7240 

0,8055  0,7830 '0,7899 '0,7884  0,7890 

n 

h  \ 

—      0,196410,196010,19620,1960 

» 

— 

0,8036  0,785010,7897  |o, 7880 

?J 

h  j 

— 

— 

—     |o,2i53  |o,2i5o 

'j 

■^^ 

0,7847  0,7900 

n 

Es  bezeichnen: 
T    T 


M 


imax 


2 


die  Momente  über  den  Stützen, 

die  Maximalmomente  auf  den  einzelnen  Feldern, 

die  Reactionen  der  Stützen, 

die  Entfernung  der  Momente  ^, „^^p.... 

den  zunächst  nach  links  liegenden  Stützet 
die  Entfernungen  der  Wendepunkte  der  elastij 

sehen  Linien  von  diesen  Stützen, 
die  Länge  der  einzelnen  Felder, 
die  Belastung  pro  Längeneinheit. 
Da  Alles   in  Bezug  auf  die  Mitte  des  Trägers  symmetrisch  u 
ist  die  Rechnung  nur  bis  zur  Mitte  durchgeführt. 


Si^j 


l 
p 


8.  Olelchmassig  belasteter  continvirlleher  Träger  über  glelehea  Tei 

kalen  Oeffnnngen  *)• 

Es  bedeute: 
l  die  Feldlängc, 

P  die  ständige  Belastung  eines  Feldes, 
Q  die  variable  Belastung  eines  Feldes. 

1.    Träger  mit  3  Stützen. 

IQ 
-*  0  max  =  's"  "  H      Tjg" 

r  -^0  min  ^^  8  -^       Yg 


^. 

4t 

^ 

^ 

It 


^ — ^ — ^. — , 


zu   berechnen   und  für  Verankeroi 


Ist  (?>6P,  so  ist  To,«i„ 
des  Trägerendes  Sorge  zu  tragen ,  um  ein  durch  partielle  Beiast 
erstrebtes  Abheben,  zu  verhindern. 


")  Vergl.  H.  Müller,  Element.-Handb.  der  Festigkeitslehre. 
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2.    Träger  mit  4  Stützen. 

10  ^    60 

Die  Werthe  von  Tom»n  ^^^  ^im«n  verdienen  nur  dann  Berück- 
sichtigung ,  wenn  (?  >  8  P ,  beziehungsweise  (?  >  11 P  ist. 

Wenn  ein  Balken,  der  die  pj    ^^1 

gleichmäfsig  yertheilte  Last  p 
po  Längeneinheit  trägt,  durch 
o  Stützen  getragen  wird, 
so  kann  seine  Tragfähigkeit 
auf  das  beinahe  1^  fache  er- 
höht werden,  wenn  die  Mittelstütze  etwas  tiefer  gelegt  wird,  als  die 
beiden  Aufsenstützen,  und  zwar  um  die  GröCse  d,  deren  Werth 

J  =  0,0131 1^. 

3.  Beste  Material-Verwendung  für  belastete  Balken. 
[  tf.  Ist  aus  einem  kreisrunden  Stamm  vom  Durchmesser  =  1  ein 
^alken  von  rechteckigem  Querschnitt  zu  schneiden ,  so  gewährt  der- 
(jenige  Querschnitt  die  gröfste  Sicherheit  gegen  p.     j^g 

Durchbiegung  resp.  Bruch,  dessen  Seiten  =  "j/J 

Und  yi  sind  (Construction  s.  Fig.  142). 

ß.  Die  Tragfähigkeit  eines  Balkens  nimmt  zu 
We  die  Breite  und  wie  das  Quadrat  der  Höhe 
H.  Tab.  S.  243  unter  W).  Die  Höhe  ist  also 
faöglicbst  grofs  zu  machen,  dabei  aber  mufs  der 
lalken  auch  zufälligen  Seitendrücken  genügenden 
Widerstand  leisten. 

y.  Das  Material  ist  möglichst  entfernt  von  der  neutralen  Axe 
pnzubringen. 

<f.  Hodgkinson  empfiehlt  als  beste  Querschnittsform  {üi  gufs- 
Oieme  Träger  die  doppelt  T-förmige  (s.  Tab.  S.  243  flF.),  bei  wel- 
«her  die  obere  Rippe  (deren  Fasern  zusammengedrückt  werden),  sich 
m  unteren  (deren  Fasern  ausgereckt  werden)  wie  1 :  6  verhält.  Beim 
Bruche  werden  dann  gleichzeitig  die  oberen  Fasern  zerdrückt  und  die 
interen  zerrissen. 

Zweckmäfsiger  ist  es  jedoch,  die  Spannungen  der  am  stärksten 
Bangerten  und  verkürzten  Fasern  des  Querschnittes  gleichzeitig  die 
tetsprechenden  Elasticitäts-Grenzen  erreichen  zu  lassen.  Dies  ist 
■er  Fall,  wenn*. 

—  ==  r=rrr ,  woboi  bedeuten : 

ir ,  y"  die  Entfernungen  der  am  stärksten  ausgedehnten,  bez,  der  am 
stärksten  gedrückten  Faser,  von  der  neutralen  Axe, 

Tasehenbnch  der  Hütte.    11.  Aufl.  jg 
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Vierter  Abschnitt.  —  Elasticität  und  Festigkeit. 


^ 


K'    K"  bez.  die  MaaCse  der  vollkommenen  Zug-  u.  Druck-ElastlciULt.  ' 
Ein  Querschnitt,    welcher   dieser   Bedingung  genügt,    möge   ein 
solcher  von  gleicher  stabiler  Festigkeit  genannt  werden. 

Bei  Schmiedeeisen,  welches  sich  gleich  elastisch  gegen  Zug  und 
Druck  verhält,  ist:  K'  =  K" \  y'  =  y".  .  Hier  sind  also  die  symme- 
trischen Querschnitte  (Tab.  S.  243  ff.)  zugleich  von  gleicher  stabiler 
Festigkeit.  | 

Bei  Gusseisen  ist  ungefähr  K'  =  \K". 

€.    Mit  Beachtung  dieses  Verhältnisses  (0,5)  hat  Klose  die  fol- 
genden  Querschnittsformen   bestimmt.      Man    hat   sich  vorzustellen, 
daCs  die  Träger  mit  ihren  Enden  auf  Stützen  liegen. 
Es  bezeichnet  in.  folgender  Tabelle: 
J  das  Trägheitsmoment, 
W  das  Widerstandsmoment, 
F  den  Flächeninhalt, 
Z   die   Entfernung    der   am   stärksten   gedrückten    Faser   von   der 

neutralen  Axe; 
w  drückt  das  VerhältniCs  aus,    in  welchem  die  Flächeninhalte  der 
verschiedenen    Querschnitte    zum  Inhalt    des    als  Einheit    ge- 
nommenen Querschnitts  No.   1  stehen,  wenn  sämmtliche  Quer- 
schnitte dieselbe  Widerstandsfähigkeit  haben. 
Bei  der  Benutzung  dieser  Querschnittsformen   hat  man  stets  K"} 
in  Rechnung  zu  bringen. 


O  ■<    ••" 
^  fiM  "^ 

«CO  ,^ 
O  T-i 


.-11 


CVS  'ö 

l-  ^  OS** 
(M  CO  ^-H  QO 

II  II  II  II 


I 
I 
I 


m 


frt 


CO  «^ 


II 


-6i- 


•«*  »^  »A 
QO  »O  f- 
~QO  O    .- 

05  CO  CO  •*> 
C^  CO  5^  00 

i[  n  II  D 


t..j 


O  CO 

—--CO 


n 


~S8h- 


•^  t^  iÄ 

^co2 


4"-=" 

-?!?= 


FT? 


t        rJiS-li 
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Vierter  Abschnitt.  —  Elasticüät  und  Festigkeit. 


No. 


Form 
des  Querschnitts. 


Trägheitsmoment 


WiderstandBmoment 

y 


12 


\t........^ 


8 


9 


*»---—* 


hl 

l2 


16 


1/3- 


0,5413j^ 


Reguläres  Polygon  von 
n  Seiten,  wo  s  d.  Seite, 
F  der  Flächeninhalt  d. 
Polyg.  nnd  r  der  Rad. 
des  umschrb.  Kreises. 


6 
=  0,638 f 4 


12  y  2} 


) 


^bh'^ 


A3 

6 


0,118ä3 


5r» 

8 


0,5413r» 


0,6906  r» 


*)  Oder  näherungsweise  ^r^  F.    Demgemafs  ist  W  s*  ^  rF. 
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Form 
des  Qaerschnitts. 


Triigheitamomeat 


^.... 


T 


"64  4" 

==  0,0491  d* 
=  0,7854r* 


TT 

64 


(1)4  _  d*) 


n 


=  -JL(;ä4_,4) 


0,110r* 


***J0,110(Ä*— r*)— 
0,283 12«  f«(g—r) 


irha^ 


=  0,7856a3 


12 


WidersUndnnoment 


32 


0,0982  d3 


TTf 


TT    D^  —  d* 
■32"  P 

;r  JB4  _  y4 
~  4        Ä 


W=  0,19f3 
Wj  =  0,26r3 


TT  6  a* 


=  0,78546a« 


^[0,589d*  + 


1  A^  —  g^ 
6        A 


•)  AuBführliclie  Tabelle  8.  S.  254. 
•*)  Ausföhrliclie  Tabelle  s.  8.  253. 

*«*)  Sebr  angenähert /  =  0,38 r>i.     Vergl.   H.  Hüller,    Festigkeitslehr 
8.  IST. 


L 
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Vierter  Abschnitt.  —  Elasticität  und  Festigkeit. 


Trägheitsmoment 
J. 


Widerstandsmoment 
V 


18 


19 


20 


A^  — g^ 
l2 


J: 

2/ 


36(26  4-6,) 
^26  +  6, 


>/2 


A^  —  a^ 
12A 

=  0,1178''"  — *•' 


./i» 


662  +  666, 


&.* 


12(36-4-  2  6,) 


6/i3_(5__6^)/i^3_^5^Ä. 


12 


6ft^— (6  — &a)fei^+i 


6/1 


5(A3__/i^3)_|_5^(fe^3_fe^3) 


12 


6(fe^— fe,^)  +  6,(A,»^ 


6Ä 


21 


ßÄ3   -f-6/i3 

12 


6Ä^ 


•^ 


r 
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0. 


Form 
des  Querschnitts. 


Trägheitamoiaent 
J. 


Widerstandsmoment 

y 


wmm: 


n 


M-i 


am-\-B^d^-\-b^d;(2H—d^') 


td 


*-*-* 


I 


^-«-->i 


2/'  =  i 


aH4-ßid4-6idj 


y'^i 


Bd  -\-  6d, 


aÄ2  +  6jd2 


!/'-i 


a  //  -{-  6 1  d 


Angenähert  für  Winkeleisen: 
W  =  ^B'h'd. 
Siehe  die  Anmerkung  S.  248. 


A(a^-2'^  +  ^«i') 


L(a*  — 6^+ai*~6i4) 


r? 
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Vierter  Abschnitt.  —  EUsticität  und  Festigkeit. 


No. 


Form 
des  Querschnitts. 


Trägheitsmoment 


Widerstandsmoma 

y 


29 


30 


TV(«'-3  7rr4+&,ai3) 


|<"^*i 


Tl5[a*-hai4-37r(r*H-ri*)] 


!^-fl5r^ 


Anmerkung.**)    Bei  unsymmetrischen  Querschnitten  liegt  unter  Voraiii>J 
Setzung  vertikal  gerichteter  Kräfte   die  neutraU  Aast    nicht  mehr  horizontal,! 
sondern  fällt  mit  dem  der  Kraftrichtung   zugeordneten   conjugirten  Durchmes* 
ser  der  Trägheitsellipse  des  Querschnittes  zusammen.  ' 

Legt  man  ein  rechtwinkliges  Goordinatensystem  zu  Grunde  und  bedeutet:! 

Jx  und  Jy  das  Trägheitsmoment,  bezogen  auf  die  xx-  resp.  yy-Schweraz«j 
(Erkl.  d.  Trägheitsmoments :  s.  S.  151,  über  die  Schwerpunktslage :  S.  121),| 

Jxfo^n.  und  JyysoXvi  die  Haupt-   oder  Maximal-  resp.   Minimal  -  Trägheitsi 

mente  des  Querschnittes  für  die  Schweraxen  x^Xi^  V^Vii 
«1,  ßi  a  den  Winkel,  welchen  beziehungsweise  die  Kraftrichtung,  die  nei 

trale  Axe  nnd  die  xx-kx&  mit  der  x,  :r^  -  Schweraxe  bilden, 
B  den  Werthy^cy/,  wo  unter/  ein  Flächenelement  des  Querschnittes  vei 

standen  ist, 
so  findet  man : 

a.    Den  Winkel  ß,  den  die  neutrale  Axe  mit  der  xx-Axe  einscJtlie/st^  durck] 
die  Berechnung  folgender  Werthe: 

1.  Jx  =/y2/,    Jy  =z/x2f, 

2.  S=/xy/, 

o.  tg  2a  = , 

•/« — Jx 
:  =  i[(.Jx-¥Jy)+(jx-Jy)»ee2a], 
=  i[(jx'\-Jy)-(.Jx-Jy)sec2oi]  , 


4.  Jxsvaix 
Jyii 


•/«/viniD 


5.  tgß,  = 


/;i;,inax 


tga 


6.  ß  =  ß,  —  a. 
h.    Das  gröfite  zulässige  Biegungsmoment  nach  der  Gleichung : 

,-      kJxtvdi^x    cosß, 
M  =  — — — _ .  — 

a         sm  (l^ 
unter  a  den  Abstand  der  am  stärksten  beanspruchten  Faser  von  der  neutral« 

Axe  verstanden  (und  nicht  etwa  nach  der  Gleichung    M=  — ^ — ?  der  Seil 
226.) 


•)  Vcrgl.  H.  Müller,  Element. -Handb.  der  Festigkeitslehre. 


Baals  9,15  Ctm. ,  Kopf  5,5  Ctm.  breit. 


ä 

Form  des  QuerscbnitU. 

1 

Trifheiti 

il 

"uTd" 

M 

in 

1 

1 

2 

3 

13,08  Ctm. 
11,8        - 
10.46      - 

42,75 

39 
34.2 

32,ee 

29,8 
26,1 

919 

691.59 

470,26 

149,73 
140,3S 
121,66 

140,4 
117.5 

S9,8 

{ 

4 

5 
6 

Z«.eL^aafeh,..der 

13.08  Clin. 

11.9  - 
1Ö,4H      - 

85,5 

65,31 

59.6 
52,2 

5521.5 

4083,6 
2812,2 

299,47 
2811.75 
243,32 

422,2 

348.9 
26S,46 

Ifia  lanfendan  Meter  in  Kilogrammen,  —  d*s 'Wideiatandsmomenl. 
1)  X-EIhh  Att  BarbKber  Hilltc.    hat»'   bfi  1.  Chr.  ^chult«  li  Sobn 


^f 

inj, 

k 

10 

1; 

¥ 

if 

s 

,^ 

ä 

|i 

im 

b,b 

^l-^ 

ifl. 

HB 

11 

%  63,75 

13,5  13,36 

U,7D  \iafi 

16,7&  53,6 


d)  x-Glsen  »at  Härdci 


3      180 

asa  13 

«a 

39^  1  »aSTSU  II 

va 

0    761976 

I9T98 

2.    t 

4,a|60      T 

-TUT 

lU  f00J7,2     Ui]  9 

306» 

VU 

«>     '*!" 

V.  Biegungsfestigkeit. 
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7.     Tabelle    über     die    Trägheits-    und    Widerstands- 
momente des  kreisiingf örmigen  Querschnitts. 

Anm.    Die  obere  (gröfsere)  Zahl  giebt  das  Trägheitsmoment  /,  die  viJs 
untere  das  Widerstandsmoment  IT,  beide  bezogen  auf  Centimeter.  ^ 


D 
in 

Wandstärke  in  Centimeter  {d) 

)entim. 

1,2  1  1,5 

1,8  I  2,0 

2,2 

2,5 

2,8 

3,0 

3,5 

10 

327,1 
65,42 

373,0 
74,59 

408,5 
81,70 

427,3 
85,45 

11 

450,2 
81,86 

517,6 
94,11 

571,5 
103,9 

600,8 
109,2 

625,6 
113,8 

12 

601,0 
100,2 

695,8 
116,0 

773,5 
128,9 

816,8 
136,1 

854,1 
142> 

900,0 
150,0 

13 

782,3 
120,3 

911,1 
140,2 

1019 
156,8 

1080 
166,1 

1134 
174,4 

1201 
184,8 

U 

996,9 
142,4 

1167 
166,7 

1311 
187,4 

1395 
199,3 

1469 
209,9 

1564 
223,4 

15 

1248 
166,4 

1467 
195,6 

1656 
220,8 

1766 
235,5 

1866 
248,8 

1994 
265,9 

2102 
280,2 

16 

1538 
192,2 

1815 
226,9 

2056 
257,1 

2199 
274,9 

2329 
291,1 

2498 
312,3 

2643 
330,3 

17 

1869 
219,9 

2214 
260,5 

2517 
296,1 

2698 
317,4 

2863 
336,8 

3082 
362,6 

3271 
384,8 

3381 
307,8 

18 

2246 
249,5 

2668 
296,4 

3042 
338,0 

3267 
363,0 

3475 
386,1 

3751 
416,8 

3992 
443,6 

4135 
459,5 

^19 

3180 
334,8 

3636 
382,8 

3912 

411,8 

4168 
438,7 

4511 
474,9 

4814 
606,8 

4995 
525,8 

^ 

3754 
375,4 

4383 
430,3 

4637 
463,7 

4948 
494,8 

5369 
536,9 

5743 
574,3 

5968 
596,8 

6452 
645,2 

%^ 

6319 
561,7 

«ftSl 
607,2 

7311 
650,0 

7977 
709,0 

8676 
762,3 

8942 
794,9 

9747 
866,4 

% 

8880 
710,4 

9628 
770,2 

10834 
827,0 

11320 
906,7' 

12222 
977,7 

12778 
1022 

14022 
1122 

27^ 

1 

13102 
952,9 

14095 
1025 

15493 
1127 

16782 
1221 

17585 
1279 

19397 
1411 

1 

17327 
1155 

18676 
1246 

20686 
1372 

22369 
1491 

23472 
1565 

26021 
1735 

32^ 

22377 
1377 

24157 
1487 

26688 
1643 

29058 
1788 

30554 
1880 

34005 
2093 

% 

28325 
1619 

30619 
1750 

33896 
1«37 

36983 
2114 

38938 
2225 

43484 
2485 

»,5' 

35245 
1880 

38145 
2085 

42301 
2256 

46237 
2466 

48736 
2599 

54588 
2912 

10 

43210 
2161 

46813 
2341 

51995 
2600 

56917 
2816 

60058 
3003 

67440 
3372 
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8.    Tabelle   der  Trägheitsmomente  J  und  Wider- 
standsmomente     W    des     kreisförmigen    Quer- 
schnitts, bezogen  anf  den  Durchmesser  d. 


TTd^ 

7rd3 

,      -    rrd^ 

„,    7rd3 

•t 

Trd^ 

,«  Trd» 

d 

J= 

W= 

d 

J- 

w=    ^ 

d 

y= 

w-  „ 

«4 

32 

64 

32 

64 

32 

I 

0,0491 

r 

0,0982    [ 

34 

65597 

3859 

67 

989166'  29527 

2 

0,7854 

0,7854    i 

35 

73662 

4209 

68 

1049556!  30869 

3 

3,976 

2,651 

36 

82448 

4580 

69 

II 12660';  32251 

4 

12,57 

6,283  ; 

37 

91998 

4973 

70 

1178588',  33674 

5 

30,68 

12,27  ; 

38 

102354 

5387 

71 

1247393;  35138 

6 

63,62 

21,21 

39 

113561 

5824 

72 

1319167;  36644 

7 

117,9 

33,67 

40 

125664 

6283 

73 

1393995'  3819» 

8 

201,1 

50,27  1 

41 

138709 

6766 

74 

1471963    39783 

9 

322,1 

71,57  1 

42 

152745 

7274 

75 

1553156    41417 

lO 

490,9 

98,17  ; 

43 

167820 

7806 

76 

1637662!  43096 

II 

718.7 

130,7 

44 

183984 

8363 

77 

17255  7  r  44820 

12 

1018 

169,6  j 

45 

201289 

8946 

78 

1816972'  46589 

13 

1402 

215,7 

46 

219787 

9556 

79 

191 1967    48404 

H 

1886 

269,4    ! 

47 

239531 

10193 

80 

20106 19 1  50265 

15 

2485 

3313 

48 

260576 

10857 

81 

2113051;  52174 

16 

3217 

402,1 

49 

282979 

"550 

82 

2219347 

54130 

17 

4100 

482,3 

50 

306796 

12272 

83 

2329605 

56135 

18 

5153 

572,6 

51 

332086 

13023 

84 

2443920    58189 

19 

6397 

673^4 

52 

358908 

13804 

85 

2562392    60292 

20 

7854 

785,4 

53 

387323 

14616 

86 

2685120 j  62445 

21 

9547 

909,2 

54 

417393 

15459 

87 

2812205 

1  64648 

22 

11499 

1045 

55 

449180 

16334 

88 

29437481  66903 

*3 

13737 

1194 

56 

482750 

17241 

89 

3079853 

69210 

24 

16286 

1357 

57 

518166 

18181 

90 

3220623 

71569 

^S 

19175 

1534 

58 

555497 

19155 

9^ 

3366165 

7398» 

26 

22432 

1726 

59 

594810 

20163 

92 

3516586 

76448 

27 

26087 

1932 

60 

636172 

21206 

93 

3671992 

78968 

28 

30172 

2155, 

61 

679651 

22284 

94 

3832492 

8154» 

29 

34719 

2394 

62 

725332 

23398 

95 

3998198 

84173 

30 

39761 

2651 

63 

773272 

24548 

96 

41 69220 1  86859 

31 

45333 

2925 

64 

823550 

25736 

97 

4345671;  89601 

32 

51472 

3217 

65 

876240 

26961 

98 

4527664!  92401 

33 

58214 

3528 

66 

931420 

28225 

99 

47153151  95259 

100 

4908738 

[  98175 

YI.  Drehnngrsfestigrkelt«  *) 

Im  Folgenden  bedeute : 
Q  den  Schubelasticitätsmodnl,  siehe  S.  214  u.  215, 
N  die  Anzahl  der  zu  übertragenden  Pferdestärken, 
P  die  auf  Torsion  wirkende  äuCsere  Kraft  in  Kgr., 


*)  Yergl.  Orasbof,  Festigkeitslehre. 


,VI.    Drehungsfestigkeit. 
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Fig.  142. 


ß  den  Hebelsarm  von  P  senkrecht  zur  Torsionsaxe  in  Met.. 

r  den  Hebelsarm  von  P  senkrecht  zur  Torsionsaxe  in  Centim., 

*^^  =  «^i  +  ^2  *^*s  polare  Trägheits- 
moment, d.  i.  die  Summe  zweier  auf 
zwei  zu  einander  normale  Schwer- 
pnnktsaxen  des  Querschnitts  bezo- 
genen Hauptträgheitsmemente  fErkl. 
8.  S.  153), 

fl  die  Seite  des  quadratischen  Quer- 
schnitts in  Centim., 

l  und  h   die  Breite    und   Höhe   eines 
rechteckigen  Querschnitts,    resp.  die  kleine  und  grofse  Axe  einer 
Ellipse  in  Ctm., 

d  den  Durchmesser  eines  kreisförmigen  Querschnitts  in  Ctm.. 

t  die  znläfsige  Belastung  für  Schub  's.   S.  214  u.  215, 

l  die  Länge  des  auf  Torsion  beanspruchten  Körpers, 

tt  die  Anzahl  der  Umdrehungen  pro  Minute, 

1^  den  Torsionswinkel  für  die  Länge  l. 

Ist  iV  und  u  gegeben,  so  hat  man  für  das  auf  Torsion  wirkende  Moment : 

ii^=     716.24;      T/PÄ  =  26,76l/^;       fp5  =  8,947  iVil ; 
I  ■"  f      **  f     w 

|Pr  =71619,7  A;      y^^  267,6  |/-J';       fp7=  41,53  l/^  . 


Es  ist  für 


a .  Maximal  -  In ansprachnalune  *) . 


1 


Nien  Kreis:     Pr  =  --nd^t  =  0,19535^3«  =  2Wt**\ 
'  lo  ^ 


U-^ 


«**' 


1  7)4 d^  7)4 //4         "''). 

denKreisring :  Pr=  j- TT — <  =  0,1 9635-— t=2Wt 


t-^..~f 


icBe  Ellipse:  Pr  =  —nb^ht  =  0,19ii3562 Äe. 

10 


^Rechteck:  Pr  = 


h^h^ 


3V62-f-A2 


t. 


i«  Quadrat   Pr 


31/2" 


t. 


*)  Yergl.  den  j^echsten  Abschnitt  III.  A.  Tabellen. 

'^  Für  Widerstandsmoment  W  a.  Tabelle  3  S.  254. 

•♦*)  Für  Widerstandamoment  W  s.  Tabelle  7  S.  353. 
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Vierter  Abschnitt.  —  Elasticität  und  Festigkeit. 


Für  den  kieisförmigen  Quer- 
schnitt  und  bei  einer  Inanspruch- 
nahme Ms  zur  Hälfte  der  Elasti- 
citätsgrenze  hat  man  : 


fw — 
Schmiede- 
eisen. 


för 
Oufteiaeni 


u 


115d8 
0,0016  d» 


80,7  d»' 
0,807  d'l 

0,00112( 


b,   DrehmigB Winkel. 

Es  ist  der  Drehungswinkel,  d.  h.  der  Verdrehungsbogen  in 
Entfernung  1  Ton  der  Drehaxe: 

Pf 

ip  =  a r-= — = 1. 


AJ,J, 


G 


Hierin  ist: 
ff  =  1  für  kreisförmige,  kreisringformige, 
a=l,2  für  quadratische  Querschnitte  und  elliptische  Querschnii 
ff  s=  1,2  bis  1,5  für  mehr  u.  mehr  längliche  rechteckige  Querschmj 

Mithin  ist  für: 


den  Kreis 


K-ia?--^' 


den  Kreisring 


OJ, 


r=2^-^. 


die  Ellipse 


Prl 
p 


Tid*  0 


32 


Pf 


GJ„       7r(D«-d*)  G 


V  = 


2-il 
G  D 


1/,  =  — 


16  62  4-Ä2Pr 


n    b^h^     G 


l 


das 
Rechteck 


das 
Quadrat 


V  = 


""'^-bn^-G^ 


1/;  = 


V'^TT 


t    62_|.fc» 


G      6fc* 


yj=a 


G        hh 
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Die  Formeln  der  ersten  Columne  geben  den  Drehnngswinkel,  der 
dem  Drehmoment  Pr ,  die  der  zweiten,  der  der  Schubspannung  t  ent- 
spricht.   Um  den  Drehungswinkel  in  Qraden  zu  erhalten ,  hat  man  die 

180 
obigen  Werthe  mit  zu  multipliciren. 

71 


TU.   Znsammengregetzte  Festigkeit* 

Im  Folgenden  bedeute: 
E  den  Elasticitäts-Modul,   s.  S.  214  u.  215. 
P  die  den  Stab  auf  Zug  oder  Druck  beanspruchende  Kraft  in  Kgr. 

(Axialkraft), 
Pi  die  den  Stab  auf  Abscheerung  beanspruchende  Kraft  in  Kgr. 

(Trans  Versalkraft), 
Afg  das  -biegende  Moment  in  Bezug  auf  den  fraglichen  Querschnitt, 
M^  das  drehende  Moment, 
(Af6)j   das  aus   einem   drehenden   und  einem  biegenden  Momente 

resultirende -sogenannte  ideale  biegende  Moment, 
0  die  normal    zur   Ebene   des  Querschnitts    wirkende    Spannung 

(Normalspannung), 
r  die  in   der  £bene   des   Querschnitts   sich   äufsernde   Spannung 
\     (Tangentialspannung), 

I  k  die  idecdle  Normalspannung  in  der  stärkst  gezogenen  Faser, 
,  li^  desgleichen  in  der  stärkst  gedruckten  Faser, 
I  J  das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes,  bezogen  auf  die  neutrale 
Axe, 
t  und  f  I  den  Abstand  der  stärkst  gezogenen,  beziehungsweise  stärkst 
gedrückten  Faser  von  der  neutralen  Axe, 

/  J 

Wund  Wj  das  Widerstandsmoment  =  —  resp.  =  —  , 

F  den  Querschnitt  des  Stabes, 
!  (  die  Länge  des  Stabes, 

m  den  Quercontractionscoefflcienten  (=  4  für  Metalle). 
Dann  ist  allgemein  die  aus  a  und  r  resultirende  ideelle  Nor- 
balspannung: 

2m  2m    ^ 

lüthin  f  ür  m  =  4 : 


I,  k  =  JffItf}/a2+4T^ 

BBd  für  a  3=  0  : 

fc=  ±  J«-  (veigl.  S.  210). 
Die  für  die  Praxis  wichtigsten  Combinationen  sind  folgende 

1.  Zug  nnd  Biegung: 

Taichenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl.  17 
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Vierter  Abschnitt.  —  Elasticität  und  Festigkeit. 


Specialfälle: 

«.    Der  exeentrische  Zug  (Fig.   144). 


Fig.  144. 


Fig.  145. 


Fig.  146. 


i^R^incc 


Pi 


cosv: 


J' 


♦ji 


ß.    Der  unter  dem  Wirücel  a  gegen  die  Vertikale  eingespasMnU  St 
wird  durch  die  vertikal  gerichtete  Kraft  P  beathsprucht  (Fig.  145). 

^fcos«    ,   isinal 


^fcosa        isin«"] 


Für  den  rechteckigen  Querschnitt  hh  ist: 


^i=fci 


6 1  sin  a  ^-  Ä  cos  « 

&Ä2 


6{sina  —  Äcos« 

von  welchen  Werthen  der  kleinere  die  dem  Stabe  zuzumuthende 
lastung  angiebt.  In  den  meisten  Fällen  darf  das  Glied  ^cosn  ' 
nachlässigt  werdend     Alsdann  ist  P^P^^  sobald  k'^k^  ist. 

2.  Druck  und  Biegung. 

Für  Stäbe,    welche  gegen  seitliches  Ansbiegen  geschützt  Ä 
sowie  bei  verhältnifsmäfsig  grofsem  Mj^  und  kleinem  P  hat  man: 


1  F 


Ml 


lieber  die  gleichzeitige  Beanspruchung  durch  Axial-  und  Tni 
Versalkräfte   sehe   man  Win  kl  er 's  Lehre    von  der  Elasticität 
Festigkeit,  S.  171  u.  f. 


r 
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3.  Zn^  oder  Druck  nitd  Abseheervn;. 

P 

NormaUparmung  <y  =  dz  -rr  > 

P 

Tangentialspannung     t  =  -^ , 

fc,  =  -  (JP  +  |1/P«H.4P,»)  1. 
4.  Der  exoeHtrische  Dmek. 


i 

i  fci  =  -  p 


[' "  "-"V'd 


T  /Pi2  PJ2 

'ird    cos   1/  -=rT-  =  ^  —  ,,     -.     gesetzt ,     so     ergeben     sich    die 
Näherung  8 formein : 

i    Die  Zugspannung  k  wird  gleich  Null  oder  geht  in  Druckspannung 


er,  wenn 


^^  Fl  l  2E] 


t.  (Die  Innehaltang  dieses  Grenzwerthes  wird  z.  B.  bei  excentrisch 
*  steten  gusseisernen  Säulen  wünschenswerth  sein). 

6.  Biegnng  und  Terdrehnng. 

Eine  Welle   sei  auf  Drehungs-  und  Biegungsfestigkeit  in   An- 

ich  genommisn.    Für  ein  Stück  der  Welle  zwischen  den  Angriffs- 

ikten  zweier  benachbarten  verdrehenden  Kräfte   ist  das  drehende 

lent  constant  ==  3f^,   der  Maxlmalwerth  des  Bruchmomentes  für 

ilbe  Stück  der  Welle  sei  Mg,  dann  findet  man  die  Dimensionen 

sses  Stückes  (mit  m  =  4)  aus  der  allgemeinen  Gleichung : 

17* 


±M 


—  ElutlelUt  nnd  Fealigkeit. 

\  oder  snniheTnd  (Tergl.   S.  30)  für  «»>*,: 

ft  =  -^[0,975Jtfj  +  0,25jtfj, 
für  Mj<,tf(. 

*  =  -^iO.Bi^Mi  +  0,6«,). 


t^ya"  +  i»     C^ergl.  Fig.  147), 
h  die  obiga  Formel  zmAikfühien  auf  die  folgende : 
p36  +  5e_„_^ 


TUI.  FeBtifrkelt  pUttenfOnnJgerKSrper.*) 

Es  bedeate: 
h  die  Dielte  der  Pl»tte  (    ,„  vnin^ 

cF  die  grofete  Dnrdibiegiing    ) 

k  die  zu]ä3a)geBelutungde8MateTi>U(S.  214  u.  215)1 
E  den  EUsticitälsmodol  CS-  214  n.  215)  l   Klgr. 

p  den  gleichförmig   auf  der  Fliehe  vertheilten  spe-l        D° 

ciflscben  Dracli  ) 

P  die  Einzellist  in  dar  Mitte  in  KUogr. 

Fii.  HS.  I.     Die  kreisfÖTmige  volle  Platte   wir 

äMTtb    den    gUiehfSrmig    vertheilUn    Ipecifiseh 
Druck  p  belastet. 

a.  Die  Platte   liegt  am  Haude ,  dessen  R 
dina  r  Millim.  beträgt,  lose  anf,  dann  ii 

b.  Sie   Platte    sei    am   Bande   fest   ein; 


2.  Die  kreisßrmige,  votlt  Platte  aird  n 
äuTCk  eine  EimtilaH  P,  aelelte  auf  der  eoneei 
lriaeA<n  inner««  Kteii/läelie  (reiji.  Kitimuitfan 
mit  dem  Badiut  r^  gieielmtäfaig  vcrtA«i(t  ii 
laita. 

isbof,  FeiLiEkeJUlehTB. 


■■ 


''. 


262  Vierter  Abschnitt.  ->  Elasticität  und  Fertigkeit. 

Es  ist : 

6.  Die  rechteckige  Flaue  ist  an  den  vier  Seiten y  deren  Längen  a  und 
h  sind  (a  ^  &),  fest  eingeklemmt  und  durch  den  specifischen  DruA 
p  heiastet. 

Ist  die  Platte  quadratisch,  so  wird: 


IX.  Festigkeit  der  Federn« 

Allgemeine  Bemerkungen. 

4 

Es  bedeute: 

P  die  Belastung  der  Feder, 

J  die  Durchbiegung,    entsprechend  der  Belastung  resp.  der  InaD' 

spruchnahme  k  oder  t, 
l  die  Länge, 

n  die  Anzahl  der  Windungen, 
V  das  Volumen  der  Feder, 

^j  *^»  -^>   ^  '^"d  *  siehe  Tab.  S.  214  u.  215. 

Die  übrigen  Bezeichnungen  sind  aus  den  Figuren  zu  entnehmen. 

Die  mechanische  Arbeit^  welche  von  einer  Feder  bei  Durchbiegooj 

derselben  von  Null  bis  d  aufgenommen  wird,  ist: 

prf  _  1  fc» 

WO  c  =  constant  für  Federn  gleicher  Form ,  aber  verschieden  fäi 
Federn  verschiedener  Form.  ' 

Es  folgt:  .     . 

d.  h.  es  gibt  c  an  das  Verhältnifs  der  Volumiryi  (des  Materialvei* 
brauchs)  bei  verschiedenen  Federn  gleichen  Materials,  welche  bei 
gleicher  mechanischer  Arbeit  eine  gleiche  Beanspruchung  erfahren. 

Ferner : 

Federn  gleicher  Form  und   gleichen  Materials  haben  bei  gleichd! 
Beanspruchung  auth  gleiches  Gewicht. 
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A .    Biegungsf edem . 

a.    Gerade   Biegnngsfedern. 

Tabelle  der  zur  Beiechnung  deiDimensionen  nöthigen 

Formeln. 


Benennung  oder  Fürm 
der  Feder. 


P=: 


(T» 


Pf 

2 


1.  Rechteckfeder. 


H« 


II 


CO 


2.  Dreieckfeder. 


Hl» 


II 


CO 


CO 


tf> 


^    |&^ 


C4 


1« 


3.    Feder  von   Rechteck- 
form  nach  der   cnMschen 
Parabel  zugeschärft. 

/A 


^ 


^   I 

'^      'S» 

•o  I 


II 


CO 


:o 


C4 


1«^ 


-I» 


<  Die  elastischen  Linien  der  beiden  letztgenannten  Federformen  wer- 
jfen  Kreisbögen,  weshalb  sie  sich  vorztiglich  für  die  zusammengesetzten 
jedem  eignen. 

&.     Znsammengesetzte  Blattfedern. 

■■  legt  man  mehrere  der  oben  genannten  Blattfedern  aufeinander,  so 
MUt  man  ein  ^  Blattfederwe^rk.  Hauptbedingungen  für  ein  gutes 
pederwerk  sind: 

I  1.  da&  es  möglichst  einen  Körper  von  gleicher  Widerstandsfähigkeit 
;        büde, 


L 
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2.  dafs  es  bei  der  Biegung  nicht  klaffe ,  d-,  h.  dafs  sich  die  Blätter 
nicht  von  einander  entfernen. 

Von  diesen  Bedingungen  erfüllt  nur  das  erste  der  folgenden  Feder- 
werke beide ,  die  anderen  nur  die  letzte  vollständig. 


Fig.  155. 


i 


6^ 


'<, — 1 4? }■ ^j 


T-p^ 


Fig.  156. 


z^ 


3 


i^l   k4rl     > 


Fig.  157. 


Vh. 


2 


tlt: 


-r 


ID 


i 


"^^^-.-zz—I ^ 


^-M3t-i 


ll 


cc.  Das  Trapezfederwerk. 

Wenn  man  die  Dreieckfeder 
(Fig.  155  i)  in  eine  gerade  An- 
zahl gleich  breiter  Streifen  zer- 
schnitten denkt,  und  diese  so 
zusammenfügt,  dafs  sie  den  Kör- 
per (Fig.  155  ii)  bilden,  so  er- 
hält man  in  diesem  die  Gestalt 
eines  zweckmäCsigen  Blattfeder^ 
'  Werks ,  welches  dieselbe  Trag- 
fähigkeit hat  als  die  Dreieck- 
feder, aus  der  es  entstand. 

ß.  Statt  die  Enden  der  einzel- 
nen Federn  dreieckig  .zu  machen, 
schärft  man  sie  nach  der  cubischen 
Parabel  zu,  wobei  sie  dann  über- 
all gleiche  Breite  haben,  oder 

y.     Man  -macht  sie  trapezisch. 
In   diesem  Falle    muts   aufserdei 
noch  eine  Zu  schärf  ung   eintrete] 
die  sich  aus  folgender  Formel  ei 
giebt : 


z  =  h 


X 


x-\--f(a^x-) 


Bedeutung  der  Buchstaben  s.  Fig.  157. 


In 


Fig.  168. 


der  Regel  sind  zwei  Feder  werke   von   einer   der  betraehteten 

Gonstructionen  mit  einander  ver«^ 
bunden  und  erhalten  (wie.Fi^ 
158  zeigt),  eine  geringe  Krümf 
mling ,  die  man  bei  der  Rech-^ 
nung  vernachlässigen  darf. 

Auch  hier  ist  die  Durchbie-i 
gang  propoftion&l  der  Belmstunf 
und '^Hiebst  mit  der  dritten  Po« 
tenz  der  Länge. 


r 
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c,    Gewuodene  Biegun^sfedern. 


)1    Gew.  Feder  mit 
rundem  Querschnitt. 


Käme,  Form  und  Querschnitt 
der  Feder. 

p  = 

1.   Gew.  Feder  (Spiral- 
feder) mit  rechteckigem 
O'ierschnitt  hh. 

C4 

:0 

1 

0. 

1 

bq 

^^^^^^v^ 

' 

c< 

2.    Gew.  Feder  mit 

rechteckigem  Quersch»itt. 

wm^Ä 

.4«      (. 

11 

U. 

■  Wf^ 

-C     CO 

1 

1 

n 

2,   f«3 

c^ 

• 

> 

«IE«] 

'  .     '    1 

-»     J         ' 

w    < 

«^     w 

1 

n 

11 

'TS 

«^ 

(ü 

CO 

ft, 

6q 

CO 

fe 

S.  N 


H« 
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B.    Torsionsfedem. 


Es  ist: 
oe  s=  1,2  für  quadratische  Querschnitte, 

a  =  1,2   bis  1,5   für  mehr   und  mehr  längliche,    rechteckige  Quer- 
schnitte. 

a.    Gerade  Torsionsfedern. 


Form  der  Feder. 


P  = 


^        2 


m 


II 


II 


CS 

II 


fe^ 


;o 


04 

CS 

CO 


ÜKl 


n|s 


e<|0» 


fti 

Qb 

• 

M 

e4    \^^ 

+ 

«    4- 

04 

+ 

c 

5            ö* 

1» 

-]• 

*)   Für  Hölzer  «etze  man  ^  —  statt  —-  und  die  entsprechenden  Wertht 
für  t  and  0  aus  Tabelle  8.  224  u.  22ö.      . 


r 
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b.   Gewundene  Torsionsfedein. 


Form  der  Feder. 


*■-    2 


n 


KiJ 


CD 

05 


11 
II 


R|2 


.e« 


ft,  o 


?5 


n]i)D 


6  =  a/i 


ftn   ej 


Kt> 


e« 


e«!» 


C4 

m 

4 

+ 

(0 

+ 

M 

M 

.o 

»O 

n 

« 

w 

». 

SS 

e 

fe 

t? 

;£ 

5 

"» 

r» 

+ 


t3  I  *• 

CD 
05 


u 
II 


ÖH  bj 


••» 

C*5 

e 

«- 

s 

»> 

"- 

k> 

». 

e 

« 

e 

V—' 

n 

;D    ■* 

1 

TH    TS 

t^ 

l-« 

e« 


+ 


■J» 


^ 
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f^\^  **|c:j 


<■-  /•— > 


ei|9 


•- 

s: 

e 

".- 

«^ 

W 

1 

1 

1 

e 

6! 

CO 

CO 

fc- 

^ 

V ' 

M 

+ 

CO 
CO 

+ 

M 

lO 

>o 

fe 

t» 

cojyf 

2,1^ 


e< 


+ 
+ 

c 


r 


Fünfter  Abschnitt. 


IZi: 


.3C. 


-> 


ä 


T 

I 

k 


\—x 


Bauinechanik. 

I.  Bereehnang  der  Dach-  und  BrUckenooDStmetionen. 

A,    Blechwandbrücken. 

1.  BestinuMuig  der  Tertlealkrifte  und  Angriffsmomente  flrel  Anfliegender 

Triger. 

Der  Balken  sei  ein  homogener  Tisger ,  der  svf  seinen  Endpunkten 
irei  aufliegt.  Die  ^-Axe  des  CoordiDatensystems  falle  mit  der  neu- 
tralen Axe  des  Balkens  zusammen,  das  Auflager  P  sei  der  Nullpunkt 
^es  Ordinatensystems. 

Es  bezeichne:  pjg   jgg 

p  das  Eigengewicht  des 
Balkens    pro   Längen-  ] 

einheit, 
q  die   mobile   Belastung 

f      proLängeneinheit,  wel-    

che  sich  in  einem  ge- 
wissen Augenblicke  von 
Pbis  zu  einem  Punkte  ^ 

erstreckt,  dessen  Ab- 
scisse  X  ist, 

z  die  Abscisse  eines  verticalen  Querschnitts, 
P  und  Q  die  Reactionen  in  den  Auflagern, 
M.  das  Moment  der  äufsern  Kräfte  in  Bezug  auf  den  Querschnitt  x, 
y  die  vom  Querschnitt  x  zu  übertragende  Yertic^Jkraft, 
i'(ly)  das  dem  Moment  der  äufsern  Kräfte  M  numerisch  gleiche 

Widerstandsmoment  an  der  Stelle  x, 
HX)  der  einer  zu  übertragenden  Yerticalkraft  V  numerisch  gleiche 
Verticalwiderstand  im  Querschnitt  x. 
Dann  folgt  nach  Schwedler: 

1.  Die  Widerstände ,  welche  ein  ungleichförmig  belasteter  Balken 
in  einem  Querschnitt  x  den  äufsern  Kräften  entgegensetzen  mufs,  da- 
^t  das  Gleichgewicht  erhalten  bleibt ,  reduciren  sich  auf  eine  Yer- 
ticalkraft 2{y)  und  ein  Kräftepaar,  dessen  Moment  2(^Xy)  s=s  Rh  ist 
(^  der  Hebelsarm  des  Kräftepaares). 

Hat  der  Balken  einen  X-förmigen  Querschnitt ,  so  berechnet  sich 
1Q8  2(1)  die  Dimension  der  Mittelrippe,  aus  ^(^Xy)  die  Dimension 
^  obem  und  untern  Gurtung. 
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2.  Die  Verticalkraft  -5'(r)  in  jedem  Querschnitt  ist  gleich  der 
Ableitung  des  Momentes  des  Paares  der  Widerstände  nach  x: 

^4^5=  Ar). 

dx  ^   ^ 

3.  Wenn  auf  einem  gleichförmig  schweren  Balken  von  dem  Stütz- 
punkte P  im  Sinne  der  wachsenden  Abscisse  eine  mobile  Last  mit 
q  Gewichtseinheiten  pro  Längeneinheit  vorrückt ,  so  rückt  der  Quer- 
schnitt, dessen  Vertical widerstand  gleich  Null  ist,  aus  der  Mitte  der 
weiter  fortschreitenden  Last  entgegen  und  erlangt  seine  Maximalab- 
weichung von  der  Mitte: 

sobald  der  Anfang  der  vorschreitenden  Belastung  mit  dem  entgegen- 
rückenden Querschnitt  zusammentrifft. 

Für  diesen  Querschnitt  wird  nach  Schwedler  das  Moment  der 
äufsern  Kräfte  ein  Maximum. 

Wenn  die  Last  P  nach  Q  vorrückt,  ist: 


^        2  ^  21 


i'-U  •  • 


1) 

2) 


Pmax  =  l?max  =  (p  H-  <?) 


l 


also 


Nach  L  a  i s  sl  e  und  S c h  ü b  1  e  r  vrird  für  A  =  a? ,    V  ein  Maximum, 


pl       qx^ 
F,„ax=y--2T 


■px 


3). 


Fig.  IdO. 


2.  Die  Blech-Träger. 

Berechnung  des  Träger-Querschnittes.    Bezeichnet  man  das  Träg- 
heitsmoment  eines  Winkeleisens  in  Bezug  auf  die  Schweraxe  de» 
Träger  -  Querschnittes    mit  i,     die    Breite    der   Gurtft 
nach  Abzug  der  beiden  Nietdicken  mit  6,    so  ergiebt 
sich  das  Trägheitsmoment  des  ganzen  Querschnittes: 

Sind  keine  Kopfbleche  vorhanden ,  sondern  nur 
Winkeleisen,  so  fällt  der  zweite  Summand  weg.  Aus 
dem  Biegungsmomente  M  ergiebt  sich  das  erforder- 
liche ■  Trägheitsmoment : 

Mh 

^""2¥- 

Häufig  vernachlässigt  man  den  geringen  Werth  des  Trägheits- 
momentes der  Mittelwand  und  erhält  alsdann ,  wenn  f  den  nutzbareft 
Querschnitt  der  Kopfbleche  in  einem  Gurte  bezeichnet ,  nahezu : 

und  mithin; 


kh 


h^ 


und  BrUckdCoutnictl 
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BieiMch   bestimmt  man   bei  angenommenei  Breit«  b  die  Dicke 
der  Onrte. 

Wiakeitisen.  Bezeichnet  if,  die  mittlere  Fig-  161- 

Dicke  der  Sclienkel,  dann  Ist  binOg  (siehe 

Ki.ieiJJ,  =),lJ,yt=4,5rf,+2,6Cen-  r, 

UiD. .  die  äcfaenkeldicke  sm  Anfang  fJ, 
and  im  Scheitel  f  iF,.  Uie  Dicke  der  Nie- 
ten inr  Verbindnng  der  Winkeleisen  mit  der 
Blechvand  ist  ungefähr  d  =  J,-\-t},S  Cen- 
Üm.  Die  QoerichDitta Hiebe  wird  /',  =  10rf,'. 
DicTngheitBmomente  bezogen  lufdieAien 

jTpnndtt  sind  infolgender Tabelle  füreinige      ^  ./ 

Wiatdelsen  zusammengestellt. 


Dick! 

ß 

SS;  i   "--' 

r 

"■Sr" 

J, 

"hl- 

"  1  " 

S8,6 
76,4 
9>," 


TiigheitsmiHnent  t  in  Berng  aaf  eine  ?.n  den  genannten  Aien  in  der 
EBirernang  D  parallele  Axe  finden  aus 

i  =  i,  +  C,  O«. 

Sollten   die  Dimensionen   des  Winkeleisens   mit  Jenen   der    vor- 

Hehenden   Tabelle  Dicht  übereinstimmen,    so   denkt  man   sieb   das 

Vinkeleiaen  in  2  Reebtecfce   zerlegt  und  erbült  [s.  Flg.  )61}.   nenn 

tu  N'ietloch   im  oberen  Scheitel   Hegt,   in  Bezng  aof  die  Axe  NN 

imt  wenn  das  Nietlooh  im  unteren  Schenkel  liegt: 
(  =  ^<r,  X'  +  (jS  —  rf,)i  »  —  ßdi.K 
Kopfbltche.     Die  Breite  derselben   wähle  man  bei  !  Trägern  für 
«in  Geleie  - 

6  =  0,514-15™, 
■o  die  Spinnireile  i  in  Metern  auszndrücken  ist. 

Bmehnimg  (in*  Nitten.    Die  Nieten,  «eiche  die  Winkeleisen  mit 
ien  Eopfblechen  verbinden,  haben  die  horizontale  Schubkraft  aafza- 


272  Fünfter  Abschnitt.  —  B&umechanik. 


1 


nehmen,  die  zwischen  dem  Gurte  und  der  MHtel'wand  ^iikt.     Die* 
selbe  ist  pro  Längeneinheit 

VS 

wenn  S  das   statische^  Moment   des  Qaerschnittes  einer  der  beidea. 

Gurtungen  in  Bezug  auf  die  horizontale  Schweraxe  des  ganzen  Qu«!^ 

Schnittes,    V  die  in   diesem  Querschnitte   herrschende  Tränsverssl^' 

kraft  und  J  das  Trägheitsmoment  dieses  Querschnittes  bedeutet.    Iit! 

nun  a  der  Abstand  zweier  Nieten  im  "Winkeleisen  und  d  die  Nieti*- 

dicke ,  so  wirkt  auf  die  beiden  dem  Abstände  a  entsprechenden  Niettit 

VS                                                        VSa      2k7id^ 
die  Schubkraft  p  «  =  — =-  und  ist  daher  a  zu  berechnen  aus  — =—  = 

woraus  ^  kJnd^ 

Da  V  an  den  Enden   des  Trägers   am  gröCsten  ist,    so  ist  a  ai^ 
den  Trägerenden   am  kleinsten.     In  der  Praxis  pflegt  man  gewöhn-1 
lieh  diese  Minimalentfernung   durch   die  ganze  Trägerlänge  beizube-j 
halten.    Als  Maximalentfernung  sehe  man  a  =  Gd  an.  I 

Bezeichnet  f  den  Querschnitt    eines   der  beiden  Gurte  an  dej 

Trägerenden  und  h  die  Trägerhöhe,  so  ist  Ä  =  ^/'ä,    und,  wenn 

gl 
die  Totalbelastung  pro  Längeneinheit  bedeutet ,    F  =  ~ ,  mithin 

_  27rfeJd» 
^"~     ql,fh    • 

ß,     Fachwerkbalken. 
1.   Bitter's  Methode  der  statischen  MoneBte. 

Dieselbe  basirt  auf  folgendem  Satze  der  Mechanik: 

Für  jedes  im  Gleichgewicht  beflndliche  ebene  System  fester  JPutiki* 
ist  die  Summe  der  statischen  Momente  der  üufsem  Kräfte ^  in  BeiV§ 
auf  einen  beliebigen  in  derselben  Ebene  gelegenen  Drehpunkt,  glekk 
Nuil.  Hieraus  leitet  sich  folgende  Regel  für  Berechnung  der  innerm 
Kräfte  der  Oonstructionstheüe  ab: 

Man  denke  sich  die  Corhstruetion  in  zwei  TheiU  zerlegt  durah  einei 
beliebig  geradlinigen  vder  krummlinigen  Schnitt,  welcher  womögUdi 
nur  3  Stangen  trifft,  deren  Spannungen' unbekannt  sind,  und  denke  sim, 
an  den  Schnittstellen  die  Spannungen  sämmtlicher  durchschniUenftk 
Stangen  als  äufsere  Kräfte  angebracht  Man  steUe  dann  für  alU 
äufseren  Kräfte  eines  der  beiden  Theilß  die  OUidmng  der  stcetisdie^ 
Momente  auf,  und  zwar  wähle  man  bei  Bestimmung  der  einen  Stangenr 
Spannung,  den  Durchsehnitt  der  beiden  andern  Stangen  als  DrehpunlU» 

Zur  Feststellung  des  Vorzeichens  mache  man  folgende  Annahmen;! 

Die  Momente  der  rechtsdrehenden  Kräfte  seien  positive  Grofsen  unv 
„         ,,  „    linksdrehenden  .    „    '      „      riegatvoe  .   „     „ 

Sämmiliche  Spannungen  der  Constructionstheile  werden  ah  Zug* 
Spannungen  aufgefafst. 
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Positive  Zugspannungen  bedeuten  daher  wirkliehe  Zugspannungen. 
Negative  „  „  „  „      Druckspannungen. 

Bei  Berechnnng  von  Satteldächern  darf  man  eine  totale  Belastung 
Toraossetzen.  Bei  anderen  (polygonalen)  Trägersystemen  nehme  man 
lach  Scheidnng  der  permanenten  und  variabelen  Last  zunächst  sämmt- 
pliehe  Knotenpunkte  total  belastet  an,  ordne  jedoch  den  Ausdruck  für 
die  fragliche  Spannung  so,  dafs  der  Einfluss  einer  jeden  Belastung 
inrch  ein  einzelnes  Glied  von  leicht  erkennbarem  Vorzeichen  sich 
iintellt.  Man  lasse  alsdann  von  den  temporären  Belastungen  das 
eine  Mal  alle  diejenigen  fort,  welche  negativ  in  der  Gleichung  vor- 
lommen,  wodurch  man  den  Maximalwerth  erhält,  das  andere  Mal  alle 
diejenigen  Glieder,  welche  positiv  in  der  Gleichung  vorkommen,  wo- 
durch man  den  Minimalwerth  der  Spannung  erhält. 
'  Nur  in  dem  Falle ,  dafs  schon  in  jener  allgemeinen  Gleichung 
^mmtliche  Belastungen  mit  einerlei  Vorzeichen  vorkommen,  führt  die 
l^nflösung  derselben  direct  zu  dem  Werthe  für  die  stärkste  Spannung. 

Das  Verfahren  soll  an  einem  Beispiel  erläutert  werden. 

Man  erhält  zur  Bestimmung  der  Spannung  S  in  Fig.  162,  wenn 
löan  den  Schnitt  mn  führt  und  0  als  Drehpunkt  nimmt,  die  Glei- 
lang : 


Ss  —  Ax-\-  P 


(i-) 


0. 


Fig.  162. 


,''\ 


R 


o  p  f\  J> 

Für  A  den  Werth   —  -|-  ^  -j-  _  gesetzt,  giebt : 

^tx    ,     l\        Q  R 

«   -^(t+tI  +  t'  +  t-' 


Das  Glied  mit  P  wirkt  auf  Verminderung,  die  Glieder  mit  Q  und 
[auf  Vermehrung  der  Spannung  8.     Man  erhält: 

Q       ,    B,  r.lx         l\ 


ömin   = 


[ 


TaMhenbuch  der  Hütte.    11.  Anfl. 


18 
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Für  die  Spannung  T  und  V  ergiebt  sich  j   wenn  man  C  resp. 
(Schnittpunkt  der  beiden  andern  Stangen)  als  Drehpunkt  wählt: 

^  ""  \       8        4        8/C2>'     ^""  \16  ^  8   ^16/  u* 

Die  Gleichungen  lassen   sofort  erkennen,   dafs  die  beiden  Co4 
structionstheile   bei   voller  Belastung   am  stärksten  in  Anspruch 
nommen  werden. 

Dasselbe  Verfahren  führt  zur  Bestimmung  von  V,  wenn  man 
Schnitt  m'n'  legt.    Die  consequente  Durchführung  des  Princips  fi 
auch  dann  noch   zu  richtigen  Resultaten ,    wenn   unter  den   durcl 
schnittenen  drei  Stangen  zwei  parallele  sich  befinden ,  also  der  Drc 
punkt  für  die  Momentengleichung  der   dritten  ins  Unendliche  rücl 
In  der  aufgestellten  Gleichung  fallen  die  unendlichen  Grüften  geg| 
einander  weg. 

2.    Analytisch-graphische  Methode  von  Heiarieh  Müller "=}. 

In  Folgendem  werden  nur  diejenigen  Fachwerke  behandelt,  dei 
Füllungsglieder  abwechselnd  Vertlcalen  und  Diagonalen  sind.  And^ 
Systeme  sind  in  der  Neuzeit  (ausser  bei  Dachconstructionen)  we^ 
gebräuchlich. 

Die  Knotenpunkte  werden,   vom  linken  Stützpunkte   ausgehe! 
mit  0,   1,  2 . . .  m. . .  n  numerirt,  so  zwar  dass  n  untere  und  n  ol 
Knotenpunkte  gezählt  werden. 

Es  bezeichne : 
A  die  linke  Stütze  und  gleichzeitig  die  Reaction  dieser, 
B  die  rechte     „         „  „  „  „         ^„     y     . 


n 


» 


n 


» 


f) 


h^  die  Länge  der  mten  Verticalen, 
x^  den  Horizontal-Abstand  des  Knotenpunktes  m  von  A^ 

„  „  „   von  B, 


l  die  Länge  des  Trägers, 

iL«,  die  Länge  des  mten  Feldes, 


"m 


0^  die  Länge  der  mten  Stange  des  Obergurts, 
„        „       „  „         „     Untergurts, 


« 


m 


.^    „       „       der  mten  Diagonale, 
e„^  den  Abstand  des  Schnittpunktes   der  Stangen   o, 

von  der  mten  Verticalen,  (Fig.   165  c), 
0.„  die  Spannkraft  in  der  mten  Stange  des  Obergurts, 


'm 


und  u. 


»; 


f} 


n 


rj  }■)  'J  «J 

„      mten  Diagonale, 
„      mten  Verticalen, 


Untergurts, 


Neigungswinkel   der  Stange 


f   Ol»; 
l  ^mi 


^SSi^^  Angriffsmoment,  bezogen  auf  den  Knotenpunkt  m, 


"*)  Dem  Manuscript  des  voraudsichtlich  noch  im  Jahre  1876  erscheinet 
Werkes  „Theorie  der  statisch  bestimmten  Fachwerksysteme  von  H.  M.** 
nommen. 
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S5„  Verticalkraft,  bezogen  auf  den  Schnitt  /U/tt  in  Fig.   165  c, 

k  variable  Last  pro  Längeneinheit, 

p  permanente  Last  pro  Längeneinheit, 

q  =  p  -[-  k  totale  Last  pro  Längeneinheit, 

j>0  der  in  den  Knotenpunkten  des  Obergurts  I  centrirt  gedachte 

Vu    n     »      «  »  »     Untergurts  j       Theil  von  p. 

Ferner  soll  durch  den  Index  k  oder  p  angedeutet  werden,  dass  die  Spann- 
kräfte von  der  variablen  oder  permanenten  Lait  herrühren.   So  ist  z.  B. 

\'      Spannkraft  in  der  mten  Verticalen  in  Folge  des  Eigengewichtes, 

V^„,  desgl.  in  Folge  der  Verkehrslast,   während 


im 


0,n  =  - 


Spaixnuivgen  in  den.  €h*rten. 


^m  =  -4- 


•»m<508^m /»w-i  COS  ^^ 

Der  Einflufs  einer  links   vom  Querschnitte  m   und  in  der  Ent- 
fernung I  von  der  Stütze  A  (Fig.   Iö36)  gelegenen  Last  P  auf  den 

2R„ 


Quotienten 


Pix' 


ist: 


m 


•w 


h„J 


r 


der  Einfluss  einer  rechts 
von   m    im  Abstände 
von  B  befindlichen  F : 


■/M 


hjnl 


Wird  ^^  = 


•m 


ge- 
setzt, und  werden  auf 
der  Geraden  A  B  (Fig. 
163  c)  die  Strecken  i  als 
Abscissen,  die  zugehöri- 
gen y  als  Ordinaten  aufge- 
tragen, so  liegen  die  End-  ^ 
pnnkte  der  letzteren  auf 
einer  Geraden ,  welche 
durch  A  geht  und  «n  der 
Stelle  ^  SS  x„  die  Ordi- 
nate 


^^f'=ym  = 


*w*  m 


'»» 


besitzt.     Die  Endpunkte 

der  Ordinaten   y'    liegen 

auf  der  Geraden  B  E.    Ist 

der  Träger   mit    q   pro   Längeneinheit   belastet,    so   ist   der  EinfluCs 

eines  links  oder  rechts  von  m  gelegenen  Lastelementes : 

18* 


Filnfler  Abiehnitt.  —  Bmumechtnik. 
EinnusB  der  beiEpielweJM  «iif  der  Strecke  jfA  (Fig.  Iü3<f] 


Den  giöbten  Werth  niu 
stuug  an,  und  zwar  «iid 

Hiernach  lassen  aich  d 


it  der  Quotient  -^^    bei    totaler    '. 

I  OartEpuinnngen  leicht  berechnen. 
tiHngen  tn  d^n  tHagonalen, 


Dia  Horizontal componente   der   Diagonslspinnung   graphisch    dar- 
zustellen, conitraire  man  die  den  Knotenpunkten  m  und  m—  1    ent- 
^if-  iW.  sprechenden  Ordina- 

len   CKi=y„    nnd 

'*' ''-— >  ß^  =  !(™-i    tFig- 

164)  und  ziehe  AD 
DB,  AC,  CS.  Als- 
dann  ist   der    Ein— 

Stelle  L  aufgelegten 
Last  P  auf  die  Qno- 

tienten   —?    resp. 

3JU,    .     "»" 

-r-= — -  proportional 
der    Ordinate     L  fi 
beziehungsveis«  der  < 
LM;  mithiD  ist  die  I 
Spannung  der   Dia-  ; 
gonale  in  Folge  -von  ' 
F    propoitional    det 
Strecke     NM     und 
'  positiv  ,     oder    =  0  ' 
oder     negativ,      je 
nachdem  CfffeG  AT. 

Ist     CK^QK 


\ 

\ 

\ 
\ 
\ 

\ 

— ' 
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/;  den  Inhalt  des  Dieleoks  FCB, 

fj  den  Inhalt  des  Dreiecks  AJDF, 

dann  sind  die  gröCsten  Zug-  und  Dmok-Spannungien,  in  Folge  der 
variahlen  Last : 

j^ 

min D;^^ cos y^,  ^  —  --/^  ;=. 

während  die  Spannung  in  Folge  des  Eigengewichts 

P 
^pm^^^9m  =  y  (/a  —  fd)- 


Die  Gesammispannnng  ist : 

.  cos  £f  „  =        -      ,  , 


maxi)^  cos.y^  =       -f  A  ~  -f/<i 


4)  .  ^  p 

mmD^cos  v(;^  t=  —  y /d  +  y  4- 

Vergleicht  man  die  analytischen  Ausdr|lcke  der  Ordinalen  CA", 
GK^  DI,  EI  unter  der  Varanssctzyiing  fti„.>-A^_  i  (d.  h.  dehnt 
man  die  folgende  Untersuchung  nur  auf  den  links  von  maxÄ  gele- 
gnen Trägertheil  aus),  so  erg^en^^tch' folgende  Regeln; 

1)  Liegt  der  Schnittpunkt  det-Spafinkröfte  O,^  und  l/^  links  von 
dem  Stützjptinkte  -4,  so  ist  :         - 

'C^>(?Js:uAd  i)i>jE'J;  ..    - 

die  rechts  von  H  gelegetien  Lasten  erzöugeti  in  den  'Diagonalen  einen 
Zug,  die  links  gelegenen  einen  Druck. 

2*)  Schneiden  sich  0^  und  V^  in  def  Verticajen  durch  A  so  ist : 

CK  =  GK  und  VJ^EJ-, 
die  Lasten  rechts  von  H  sind  ohne  Einflufs  auf  die  Anstrengung  in 
der  Diagonalen  und  wird  diese  n\n  gedrückt. 

3)  Schnei4en  sich  0^.  und  17,„  rechts  von  Ay  so  ist 
.    /  CK<:iGK  un(^Dl'::^EI',  , 
jede    an  irgend  welcher  Stella  aufgelegte  Last  erzeugt  in   der  Dia- 
gonalen einen  Druck. 

Unter  Voraussetzung  des  Falles  1.  ergeben  sich  mit  Hilfe  des  ent- 
wickelten Diagrammes .  die  Formeln  : , 


5)        maxD^;„cosy, 


6)         min  Df,^  cos  y^  =  -  -^r t^^-j r:^ ^-y 

l"         f  f  ~\ 

0  D^cosv„  =  y|-^^ j— —  J 

Während  in  den  FäUen  2)  und  3) 

max  D^.cos  y^  =  0 


Diithin  der  EiHfluss  der  beispielwe 


E  »r  der  Strerke  gh  (Fig.  1U3 
iimenaen  La  ei 

•-1,         ii'      ■* 

wo  f  den  Inhalt  der  Fläche  QIEKH  bedeutet. 

Den  giotsten  Wetth  nimmt  der  Quotient  -~    bei    toUler    Be 
stutig  an,    und   znai  Kiid 

■  '■in  '2  2A«      ■ 

Hiernach  lassen  sich  die  Ouit«p«nnangen  leicht  berechnen. 
b.   9pBnmtngta  In  dm  ^aaonalen. 

Die  Horizontalcomponente  der  Diagonalspannung  graphisch 
die  den  Kootenpunkten  m  und  m —  1 
1S4.  spiechenden  Oldn 


^ 

\ 

\ 

der     Ürdinale 
b«iiehung«weiM  < 
LM;  mithia  itt< 
Spannung  der  D 
gonale  in  Folge 
P   proportional   i 
Strecke     NM    n 
positii- ,     oder  = 
oder     negativ , 
Dschdem  CK^  ( 

Ist     Cff>i 


■  -''■■ 


Der  EinBari  des  Eigen  gewich tee  nird  bei  belasteteai  ObeigDTt: 

V,™  =  y  c/;  -  U)  +^  t'l™  +  ■•-+.) 

bei  iMlaBlelem  Üntergn« 


230  •         Fünfter  Abacbnitt.  —  Baumechanik. 

Wird  mit  e,„  der  Abstand  des  Schnittpunktes  L  der  durcli  detf 
Schnitt  II  fi  (Fig.  165c)  getroffenen  Gartstangen  von  der  mten  Verti- 
calen  bezeichnet,  so  ist 


^fn'"'  m 


^m 


und  man  erhält  mit  Hilfe  der  Diagramme  folgende  Werthe: 
bei  belastetem  Obergnrt: 

11)  min  V^  =  -  2 ^^  ^^^ -XJc„-x'„ü 

12)  max  F;^  =  +  J^-^J^B^i^ 

bei  belastetem  Untergurt: 
1 4)        min  V;t^  =  -  - '»^  +  ' '  ^'"^  ■"  ^'"^ 


2  [(i — ^m+\^  *f»  "H  *'^in  ^m  4- 1  ] 

IDJ        max  K^:^  —  -J-    -^    m  — A  ^e    -Ut    )  1 

■^  ^m  LI''        '''m  +  1 J  ''m  T^  *m  '-m  +  i  J 


16) 


Näherungswerthe.    Die  in  analoger  Weise  wie  bei  Berechnung  A 
Diagonalen   herzuleitenden  Näherungswerthe  für  die  Spannungen  i 
Folge  der  variablen  Last  sind 
bei  belastetem  Obergurt: 

17)  mm  V^,  =  -  "'''n-i^'m^'n.-^m) 

18)  max  y^^  =  -\ ^— 

bei  belastetem  Untergurt: 

19)  min  Vf.^  =  -  fe^'»^^Wifa»-V) . 

20)  max  F;^^  =  +  ^^^^m+^i^K  +  a^  mJ 

Es  empfiehlt  sich ,  die  Verticalen  mit  Hilfe  der  Näherungswerth« 
zu  berechnen ,  da  sie  behufs  besserer  Aussteifung  des  Trägers  steti 
grofsere  Querschnitte  erhalten  werden  j|ls  erforderlich. 

d,  Fachwerkträger  mit  Gtgenditigonalen» 

Wird  die  Diagonale  eines  Feldes  abwechselnd  gezogen  und  ge* 
drückt ,  80  pflegt  man  sie  durch  zwei  sich  kreuzende  Diagontleiit 
welche  entweder  nur  Druck-  oder  nur  Zugspannungen  zu  übertragen 
vermögen,    zu  ersetzen.     Letztere  Anordnung  verdient  den  VorWÄ 
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Fig.  166. 


(Fig.  166).    Die  in  Folge  totaler  Belastung  gespannte  Diagonale  heilst 
fiaiiptdiagonale,  die  andere 
Kebendiagonale  oder  Gegen- 

I  diagonale.  Die  Nebendiago- 
nale D'  tritt  in  Thätigkeit, 

^sobald  die   Hauptdiagonale 
in  Folge  des  in  ihr  auftre- 
tenden Druckes  erschlafft; 
und  zwar  ist 
max  D'j^  cos  (p'^  = 

—  min  D^  cos  (f^. 
Abweichend  von  dem  sub  c 
entwickelten  Verfahren  ist 
die  Bestimmung  der  gröfsten  Zugspannungen  in  denjenigen  Veitica- 
ien,  an  denen  eine  oder  zwei  Gegendiagonalen  angreifen. 

Unter  der  Voraussetzung^  dafs  die  linke  Hälfte  des  Trägers  links 
ansteigende,  die  rechte  rechts  ansteigende  gezogene  Hauptdiagonalen 
beätzt,  sowie  dafs  der  Untergurt  der  belastete  ist,  wird  die  auf  der 
linken  Hälfte  gelegene  Vertiefe  m  am  stärksten  gezogen,  wenn  die 

«en  Knotenpunkten  m  und  m  -f-  1    entsprechenden   Quotienten  — - 

einander  gleich  sind.  Dies  geschieht,  wenn  der  Kopf  des  Lastzuges 
N  Abstände  b  von  d«r  Stütze  B  (Fig.  166)  sich  befindet,  und  zwar 
^ält  man 
21) 


hm         X^  X  j^  ft,^ 


*  ^m.+  1  ^m       ^m  "ff*  +  1 

Die  gröfste  Zugspannung  ist  dann : 

22)  max  V„  =.  ^fm^^±J^»±l—(teß,„  -  tg^„,  +  .) 


Formel  22    gilt  nur  für   b 

JBan  annähernd  b  =  x'^  .  j  u 

«„,  ^,        ...« faxL,  l— 

Zö)  max  T^  = 


2  ('-m  H"  ^«i  +  1 3  • 


:X 


und  erhält 


m 


w+  1  • 
•    It 

m+  1  J 


Ist  6>x„/^i, 


so  setze 


2lh. 


m 


(tg/Sm  — tgÄn+l) 


Po 


f)   l^OT~r  *-m-\-  iJ* 


Vorstehende  Formeln  finden  Anwendung  bei  Berechnung  der 
Halbparabel  träger ,  Schwedlerträger,  Pauliträger,  Träger  mit  ellipti- 
scher Gurtung ,  Paiabelträger  (Grenzfall).  Bei  belastetem  Obergurte 
^eten  in  den  fraglichen  Verticalen  nur  Druckspannungen  auf.  Eine 
Ausnahme  bilden  die  Sichelträger,  welche  in  der  Regel  als  para- 
boligche  Träger  ausgeführt  werden  und  deren  Verticaien  dann  in 
Fig.  167.  Folge   totaler  Belastung    am 

stärksten  gezogen  sind. 

e.  Special' Fälle, 

\)Dei Parallelträger.  Sy- 
J^^  stem  des  rechtwinkligen  Drei- 
ecks (Fig.  167). 


2S2 


Fünfter  Abflchniit.  —  Baumechanik. 


24) 


25) 


^m=- 


9^m^  m 
2h 


—  v. 


m+  1 


fear'    2 


max D^ sin y ,„  =  y  [a^'w -  i  —  ^^m]  +   ^(i  ~ Q 


min  /),„  sin  ^m  =  y  [«'m  -  i  —  a^m] 


kx^ 


m—  1 


ferner  bei  belastetem  Obergurt : 
min 


2y-W 


26) 


iii  TT  fmax  ^     .  Pm  / ,       .    ,         n1 


max 

bei  belastetem  Untergnrt 

min 


max 


^m  =  —  I  ^  ^m+  1  8inf^^^+  1  —  Y  (^  +  4+  i}j- 

Werden  In  den   mittleren  Feldern  Gegen  diagonalen  angeordnet, 
so  hat  man  nnr  die  min  V  zu  berechnen. 

Spannkraft  in  den  Endverticalen  bei  A 
bei  belastetem  Obergutt:  ;       _  j 

bei  belastetem  Untergurt : 


^«=- 


2    '      2 


2    • 

Fig.  168.  2)  Der  Dreieekträger^ 

!f-Ä— r  «)  Dielinke  undrecbtc^j 

"^'"^     Trägerhälfte  haben  linl 
l^j      ansteigende   resp.   recht 
\ß  ansteigende     Diagon&lenJ 
(Fig.  168.) 


0 


qx'^l 


27) 


m 


ü„.  =  -F 


Ahcosß 


"'        '    4theoiy 

Die  Spannkräfte  in    den  beiden   ersten  Stangen   des   Untergurt» 
sind  einander  gleich  nämlich  =  ü^. 
Ferner  ist:  j^ 

28)  i>m=~^    ' 


m 


29) 


F    =  4- 


4ft 
2 


Die  Spannkraft  Fji/  in  der  mittelsten  Verticalen  ist: 
30)  Vj«=/^ 


ih     ^y 


ß.    Die  linke  und  rechte   Trägerhälfte  haben    rechtsansteigende 
resp.  linksan  steigen  de  Diagonalen.  (Fig.  169.) 


31) 


0^  =  — 


^m  =  + 


4  A  cos  /9 
4  Ä  cos  y 


i 


siiid  einander  gleich,  näm- 
lich =  Oj.     Weiter  ist: 

32)     ^«  =  +^" 
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Die  Spannkräfte    in    den    beiden    ersten  Stangen    des  übergort» 


Vif.  169. 


♦-A--^ 


33)  7,„  = 


?^ffi+  1 


2 


Die  Spannkraft  in  der 
mittelsten  Yerticalen  ist : 


^nrmzL 1- 


34) 


Vu    == 


g2Ä' 


I 


9 


Fig.  170. 


^  ""    2Ä    • 

Bei  der  in  Fig.  170  dargestellten 

Anordnung  ist  die  mittelste  Verticale 

fiberflüssig  und   es   wird  die  Spann- 

IcTaft  in  der  horizontalen  Zugstange : 

35)       h\  «  ^ 

femer  die  Spannkraft  in  jeder  der  mittleren  Diagonalen : 

"^  ~"^  Skhh" 

3.  Die  Parahdhrückenträger.  (Jedes  Feld  erhält  zwei  sich  kreuzende- 
Bgdiagonalen).     Bedeutet  f  die  der  Trägermitte  entsprechende  Or- 


üate,  so  ist 


36) 


K  = 


»onach  die  Form  des  Trägers  zn  be- 
itimmen  ist. 

Ferner  wird  allgemein  für  die  Sy- 
Iteme  Fig.   171  und  172: 


Fig.  171. 


37) 


3S) 


0.„  =  — 


Fig.  172. 


f>W=  + 


m 


maxD^cosy^=+  *» 


Hinsichtlich  der  Beanspruchung  der  Verticalen  sind  folgende  Fälle 
m  unterscheiden. 

«.     Der  Untergurt   ist  gerade.      Die   Fahrbahn   liegt   am   Unter- 
«ört(Fig.  171): 

39)    maxr^  =  -f  ^(^-p,)(A,,-hA^+i) 
lerner  genau : 

-^  L*  m  ^  —  ^m  +  1  *»i  —  1 J  -^ 
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Fünfter  Abschnitt.  —  Baumechanik. 


jtngenäfaert : 

min  r...  =  -  iii^^«^  i— «  +  1    '  ^" 


»I 


t  *  w  +  1     I  ^  n     _4_  2         *! 
21  2       "    «'*■»»+  u" 


/?)    Beide    G^urie   «ind   gekrümmt.      Die  Ordinaten   werden    durcl 
die  die  Stützpunkte  verbindende  Horizontale  halbirt.    Die  Fahrhah 
liegt  am   Untergurt  (Fig.   172)  : 


genau : 

42)     min  V„,  = 


2  [2  X  ^  i       ^m -f- 1  (j^m  +  .1  "1"  ^m^  i  Jj 

Ifiir   i      —  /  1     ■  '    ' 

\  kr.'...  .•  .aj>..,  '      .,     .,  ,.      .         -.V 

i.(P«-i>«)^|-, 


^  r'         .      a  r- 

min  F    a=  —  '"+  ^      '"     4- 

angenähert : 


(■ 


für  ^«.  =  ^,„  +  .  =  A :  min  r„  *  _  ^^^t^'  +  i  (P„  -Po)'- 
tf.    Beide  Ourte  sind  gekrümmt.     Die  Fahrhahn  liegt  am  Obergut 
43)     min  K    ä ^  L^w  —  i  C^  w  —  i  +^'m)+^w+  t  ^n]C^w+  t  "H^^m  - 

— tCPo  — Pw)C^»4-A^  +  i) 

für  ^^=A,,^  ,=A:  min  7,=-  ^^^|^^i^^ 

Angenähert: 
ain  K^— ^     ^jy- ilf^ö— PW(.»^>rt-r  >-w+i)i 

(für^,  =  2,„^,  =  ^  min  F^  =  -  ^  ^^"^7  ^  ^^'^  -  KPo  -  P.)  ^)  • 


( 


4)   Der  parabolische  Sichelträger. 

Fig.  173. 


chungen  der  Verticalen  sfind ,  wenn 
gesetzt  wird:  f 


Die    Träge 
form,   die  Spi 
nun  gen    in    df 
Gurtungen     un^ 
Diagcrnalen  wei 
den    naek     d( 
Fosmeln  36^ 
un43S  beBtimml 
Die .    Beanspi 
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44)  max  V^  «  4  (?«  +  Pu)i^m  -f  ^m+  ,), 

ferner  genaa: 

451  min  7  = — ?S^-  \^»'- » ""^(^«i"H^w  +  i  )^»i]  [-^  m_  i  —  *(^»n+^m  +  1 )] 
«nd  angenähert: 


min 


I       5.   Der  Schwed" 
!  leriräger  (Fig.  170). 
Sollen   die  Dia- 
gonalen   eines    Trä-      ^' 
gers    nur     gezogen  / 
werden,  so  mn£g  für ir 
jedes  Feld   die   Be-  * 
itingung  (vergl.  No.  4) 


Flg.  174. 


min  Z>^  CQ8  y^  =  ^  /;  -  i.  /-^  ^  0 , 


l  1. 


max7);tmC08'r, 


f^        min  2)ytj„  cos  y 


m 


füllt  werden.    Unter  Berücksichtigung  der  Näherungswerthe  in  den 
Formeln  ^  erhalt  man  die  Relation: 


ind  hieraus 
46) 


Bas  Zeichen  ^  doif  durch  x»  ersetzt  werden,  weil  Torstehende 


leichung  46  einen  gröfeeren  Quotienten -^Y^-  liefert  als  erforderlich 


•m 


*■) 


ne  Verticalständer  des  Trägers  lassen  sich  als  Ordinaten  der  Curve 

h  =  const.  f£i:^ 

yi  +  kx 
stellen.     Ist  /"  die  Höhe  in  der  Mitte ,  so  geht  letztere  Gleichung 
5r  in     • 

,        4//      ,     k\  x{l-^x) 

Die  Curve  ist  unsymmetrisch  in  Bezug  auf  die  Verticale  durch 
N  Mitte.  Ordnet  man  den  Träger  symmetrisch  in  Bezug  auf  diese 
feitioale  an,  so  bildet  der  Obergurt  einen  einspringenden  Winkel; 
'  »shalb  der  mittlere  Theil  des  Trägers  nach  Art  der  Parallelträger 
tastruirt  wird. 

Die  l^pannungen   in   dem  mittleren  Theile   findet  man  mit  Hilfe 
für  den    Parallelträger  angegebenen   Specialformeln ;   die   Span- 
igen im  polygonalen  Theile   des  Trägers  berechne  man  nach  den 
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sub  a.  bis  c.  entwickelten  allgemeinen   Formeln.     Die  Spannung  inj 
der  m^cQ  Diagonale  des  letztgenannten  Theiles  ist  annähernd: 

48)  max/>^^  = 


*m 


m 


if ' 


yro  d„^  =  Länge  der  Diagonale  y 

f  =  ideelle  Höbe  in  der  Mitte ,    welche  letztere   mit  Hilfe  de 
<jleichung  47  aus  irgend  einer  Trägerordinate  gefunden  wird. 

Die  gröCste  Zuganstrengung  in  deijenlgen  Yerticalen ,  welche  dii 
Orenze  bildet   zwischen  den  Feldern  mit   und  denen  ohne  Gegei 
diagonalen  ist 

*)  ^^^  ^ ^  (*'r/i  +  1  ~"  ^m)  =*  m  +  i^  • 

49)       max  V„,  =  2i|^±Atg^,,-^(X„,  +  A„,+  ,)  ; 

b)  für.|f(a:'^^,-xj>a;'„,+  i2  (annähernd): 


2a 


6)  Der  Pauli-Träger. 

Die  Trägerform,  welche  der  nur  näherungsweise  erfüllbaren  Be* 
«dingung  0„,=  C^,„  =  Const.  genügen  soll,  bestimmt  man  nach  Wink- 
le r  mittelst  der  Gleichung: 


51) 


K  =  if 


•m—  -I      12       ^ 

Die  Spannungen  werden  mit  Üilfe  der  sub  a.  bis.«,  gegebenen  al!^ 
gemeinen  Formeln  bestimmt. 

Die  Reihe  der  in  der  Praxis  am  häufigsten  vorkommenden  Spe^ 
cialfälle  möge  mit  den  Dachstüfalen  nach  System  Polonceau  gfr- 
schlössen  werden.  Die  bezüglichen  Resultate  sind  mit  Hilfe  dei 
Ritter'schen  Methode  entwickelt  worden.*) 

8)  Einfaches  System  Polonceau.  Fig.  175  (P  :^  Belastung  ein 
Binders).  jFig.  175. 


: 


*)  Vergl.  II.  Müller,   Elementares  Handbuch  der  Festigkeitslehre;  Be^ 
lin  1375. 
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32  n  ' 


^  Ss' 


9)  Doppeltes  System  Polonceau  Fig.  176,    (Pss Belastung  eines 
Binders). 

Fig.  176. 
:>1ä 


n,  =  A',  = 


-0,    =    _L^; 


64n  •      ^*  " 


32  r 


f5  =  -; 


8Ä 


r  -V  — i^- 


%s 

Specialfall:  A^  ==  0. 
7Pa 


^i  -^2  -  32Ä' 


03=0,+^;       r,  =  6A',; 


Fi 


16r 
^.  =4iV,; 


Fl 


V    —  V    =  

*  •*  lo« 


V    —  ">  V 


C.    Fachwerkbogen  mit  3  Gelenken.     (Fig.  177.) 

Die  Berechnung   dieses  Trägersystems  geschieht   ato    einfachsten 
mit  Hilfe  der  Ritter'schen  Methode,  und  zwar  wird  wieder  eine  Treu- 
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nuiig  der  permanenten  von  der  mobilen  Last  erfolgen  und  jede  Spa 
nungszahl  derart  dargestellt  werden  müssen,  dafs  der  Einflaf»  ein< 
jeden  Knotenpunktsbelastung  erkennbar  ist.  Die  Bestimmung  d« 
Maxima  und  Minima  der  Anstrengungen  geschieht  dann ,  wie  ai 
Seite  272  und  273  eingehend  erörtert  worden.   ' 

Zu  beachten   ist  noch,    dafs  in   den  Auflagern  A   und  B  aufi 
den  in  bekannter  Weise  zu  bestimmenden  verticalen  Reactlonen  nc 
solche  In  horizontalem  Sinne  auftreten ,  und  zwar  tst  der  Horizonte 
Schub  in  Folge   einer  links  oder  rechts  vom  Scheitelgelenk  und 
Abstand  |  von  A  beziehungsweise  von .£  gelegenen  centrirten  Last  P^ 

^-27' 

wo  f  die  Höhe   des  Scheitelgelenks   über  der  Horizontalen  A  B  be- 
deutet. 

Fig.  177. 


'J 


D .    Hängebrücken . 

A.  Man  berechnet  die  Dimensionen  der  tragenden  Theile  voi 
Hängebrücken  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  zufällige  Maximal- 
Belastung  jedes  Quadr. -Meters  der  Brückenbahn  400  Kgr.  betrag« 
und  dabei  eine  Spannung  zulässig  sei  von : 

k  =  1600  Kilogr.  pro  Quadr. -Centim.      des  Kettenquerschnitts, 
k  =  2000      ,,  ,,  „  des  Bandelsenquerschnltts^ 

k  =  2400      „  „  „  des  Drahtseilquerschnitts, 

der  Hängestangen  bei  Brück ei 

für  Fuhrwerk, 

derHängestangen  beiBrOckeaj 

für  Fofsgänger. 

Bei  der  in  Frankreich  vorgeschriebenen  Probelast  von  220  Kgr. 
pro  Q.-M.  der  Bahn  soll  die  Spannung: 

k  =  1300  Kilogr.  pro  Quadr.-Centim.      des  Kettenquerschnitts, 
fe  =  1500      „  „  ,j  des  Bandeisen querschnittSy 

k  =  1930      „         „  y  des  Drahtsellquerschnitts 

nicht  überschritten  werden.    (Bei  allen  diesen  Angaben  ist  ein  aus- 
gesuchtes Material  vorausgesetzt.) 


fe  =  300 
k=  400 


n 
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I     Zur  BeTechnnng  des  wirklichen  Eisenquerschnitts  eines  Drahtseils 
lomDürchm.  2>  ans  n Drähten  von  der  Stärke  <f  hat  man  die  Formel: 


/)==  1,098  d 


|/l^ 


—  1 


[    Bei  gleicher  Tragfähigkeit  verhält  sich   das  Gewicht  von  Ketten 
k  dem  von  Bandeisentanen  zn  dem  von  Drahttanen  wie : 

195  :  146  :  100. 
Bezüglich  der  Solidität   nnd  Daner  stehen  die  Ketten  oben  an; 
folgen  die  Bandeisentane ,   die   zugleich  am   billigsten   herzn- 
en    sind.      Die    Bandeisenstreifen     sind    2™°»  —  6,5"»!»    stark, 
imi&_i04inm  breit,  I4nu— 17m  lang  nnd  werden,    wie  beistehende 
'  le  zeigt,    verbunden.      Die   Drähte  zn   Tauen  sind    2,6™™   bis 
™  stark.  Fig.  178. 

Das  Gewicht  der  Bolzen  etc.        _u  a 

i  Ketten  beträgt  im  Mittel  30 J, 
der  Büchsen    a   bei  Band- 
sentanen   im  Mittel  12^^   des  Tangewichts. 
B.     Tragketten  oder  Seile.     Das   Verhältnifs   der  Pfeilhöhe    zur 
«onweite  des  von  den  Tragketten   gebildeten  Bogens  ist  zwischen 
bis  -jiy    zn    nehmen.     Für  die  vor-  Fig.  179. 

Projectirnng  nnd  znr  Bestimmung 

£i8enstärken  der  Ketten  überhaupt 

die  Curve  der  letzteren    mit   hin- 

Bglicber  Genauigkeit  angesehen  als  eine 

ibel  von  der  Gleichung: 

'=— X  = X  (s.  HnndpS.  290) ,  wenn  l  die  halbe  Spannweite  ist. 

2f 
ler  ist  tg  ff  s=  -—  und  die  Bogenlänge : 

V 


oc  =  ,  =  v(n-f^). 


Hat  die  Kette  pro  laufende  Längeneinheit  derselben  das  Gewicht 
^  zu  tragen,  so  ist  ihre  Gleichung : 

V=/n„(^-±^±-J^ä£^.    f,^E,  Ca.  H  S.  290). 

In  der  folgenden  Tabelle  bezeichnet: 

«'  den  Winkel,  den  die  Tangente  im  Punkte  xy  der  Kettenlinie 
mit  der  Horizontalen  bildet.  Dieser  Winkel  steigt  selten  über  20®. 
Koordinaten -Tab  eile   der   gemeinen   Kettenlinie. 


«'s 


X 

1 


y_ 
ß 


y_ 

X 


8 
1 


I  Grad 

4  „ 

i  5  „ 


0,0002 

o,ooo6 
0,0014 
0,0024 
0,0038 


0,0175 
0.0349 
0,0524 
0,0699 
0,0874 


114,5108 

57,29*9 
38,1695 

28,6130 

22,8729 


0,0175 
0,0349 

0,0524 
0,0699 

0,0875 


1,0000 
1,0001 
1,0003 
1,0007 
1,0012 


Tuehenbach  der  Hütte.    11.  Aufl. 
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§ 

X 

y 

y  — 

s 

s 

a' 

;    — 

—  z^" 

ß 

ß 

X 

ß 

y 

6 

Grad 

0,0055 

0,1049 

19,0458 

0,1051 

1,0018  , 

7 

j» 

0,0075 

0,1225 

16,3107 

0,1228 

1,0025  ' 

8 

»7 

0,0098 

0,1401 

14,2527 

0,1406 

1,0033 

9 

?t 

0,0125 

0,1577 

12,6529 

0,1584 

1,0042 

lO 

» 

0,0154 

0,1754 

11,3706 

0,1763 

1,0052 

11 

'j 

0,0187 

0,193* 

10,3207 

0,1944 

1,0063 

12 

'? 

0,0223 

0,2110 

9744J8 

0,2126 

1,0075 

13 

?7 

0,0263 

0,2089 

8,7006 

0,2309 

1,008« 

14 

?> 

0,0306 

0,2468 

8,0623 

0,2493 

1,010z 

15 

■      JJ 

0,0353 

0,2649 

7,5079 

0,2680 

1,0117 

i6 

'? 

0,0403 

0,2829 

7,0209 

0,2828 

I70133 

17 

?> 

0,0457 

0,3012 

6,5911 

0,3057 

10150 

i8 

J> 

0,0515 

0,3195 

6,2077 

0,3249 

1,0169 

19 

» 

0,0576 

0,3379 

5,8635 

0,3443 

1,0190 

20 

?! 

0,0642 

0,3564 

5,5530 

0,3640 

1,0212 

21 

» 

0,0711' 

0,3750 

5,2714 

0,3839 

1,0236 

22 

» 

0,0785 

o,39'38 

5,014^3 

0,4040 

1,0261 

^1 

7? 

0,0864 

0,4127 

^^T?H 

0,4245 

1,0287 

24 

77 

0,0946 

0,4317 

4,5619 

0.4452 

1,0314 

25 

77 

0,1034 

0,4509 

4,3614 

^0,4663 

1,0343 

26 

»J         .. 

0,1 120 

0,4702 

4,1760 

0,4877 

1,0373 

27 

'7 

0,1223 

0,4897 

4,0036 

0,5095 

1,0405 

28 

77 

0,1326 

0,5094 

3,8424 

0,5317 

1,0438 

-29 

77 

0,1434 

.0,5293 

3,6920 

0,5543 

1,0473 

30 

77 

0,1547 

0,5493 

3»5507 

0,5773 

1,0510 

Nennt  man: 

X  die  halbe  Länge  der  Kette  =s=  Ijl -j-aL-j , 

q  den  Kettenquerschnitt, 

■y  das  Gewicht  der  Cubikeinheit  des  Materials, 

p  die  durchschnittliche  Schwere  der  Bahn,   incl.  der  Tragstangei 

pro  Längeneinheit  der  Bahn, 
H  die  horizontale  Componente  der  Kettenspannung,  welche  cons< 

in  jedem  Punkte  der  Kette  gleich  der  Spannung  im  Scheitel 


so  ist  die  gröfste  Spannung  der  Ketten  (in  A) : 

daraus         q  » 


s=.p±tliiy^kq, 


pl 


sin«' 


fcsina'  —  Ly  ' 


Man  nimmt  erfahrungsmäfsig  bei  Brücken  über  4°>,5  Bahnbreiti 
pro.  Quadr. -Meter  200  Kgr.  Eigengewicht  an,  also  nach  A.  fS.  288) 
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1»  lfd.  Meter  einer  BrQcke  von  b  Meter  Breite  ein  Maximai-Oesamiflt- 
getricht  von  6006  Kgr. 

Für  die  genaue  Berechnung  der  Länge  der  Ketten  und  der  Hange- 
[ifangen  bedient  man  sich  Na  vi  er' s  Gleichung,  die  eine  parabolisch 
Gekrümmte  Fahrbahn  voraussetzt.     Ist: 

'   P  das  Gewicht  der  Längeneinheit  der  Bahn ,  incl.  der  zwischen  Y  B 
und  TN  (siehe  Fig.  180)  liegenden  constanten  Stücke  der  Hänge- 
stangen, 
ö  das  Gewicht  der  Längeneinheit  der  Kette, 
a  der  mittlere  Abstand  der  Hängestangen  von  einander, 

g  das  Gewicht  des  Tragstangeneisens  pro  Längeneinheit, 
l 
1   r  =  ^g  —  ^f^f^^  (gleich  der  Summe  der  veränderlichen  Gew.  der 

Tragstangen  zwischen  0  und  £), 

^  ,-,K.),.+(.+ifP)i^], 


X  = 


^  hat  man  die  genaue  Lange  der  Hänge 
ifanj^m: 

I  " 

\    Nennt  man  endlich  L  die  genaue  halbe 

lettenlänge,  so  ist:. 


=i[n-|f  (i  + 


3TJ-j-2(y/^ 


')m 


l^  \'  '  15(P+(rJ 

Wegen  der  bleibenden  Ausdehnung  der  Ketten  mufs  man  denselben 
Irsprunglich  eine  geringere  Länge  geben,  entsprechend  folgender  An- 
i;ibe.    Ist  nämlich : 

!  l  die  bleibende  Ausdehnung  eines  Kettenstückes  L^j 
'  P  die  gleichförmig  vertheilte"  Eigenlast  und  Probelast  pro  Längen- 
I      einheit, 

I  E  der  Elasticitätsmodul  für  Schmiedeeisen, 
i  9  der  Kettenquerschnitt, 
b  hat  man  r 


;i  = 


L.pl^ 


ßfqE  • 

C.  Spannketten.    Die  Spannketten,  welche  die  Verlängerungen  der 

fogketten  über  die  Stützpfeiler  hinweg  nach  den  Uferpfeilern  sind, 

püssen,   mögen  sie  die  Bahn  mit  tragen  oder  nicht,  so   angeordnet 

«den,  dafs  für  eine  gleichförmige  Belastung  der  Bahn  der  Horizon- 

"Jzng  der  Spannketten  (77^  =  S^  cos «,)  gleich  dem  der   Tragketten 

ß=  8 coB  a)  ist ,  so  daCs  die  Stützpfeiler  keinem  Horizontalschube 

"i  widerstehen  haben.    Damit  die  letzteren  selbst  durch  gewöhnliche 

Bg)eichformigkeiten   der  Belastung   nicht  solchen   Druck   erleiden, 

*8sen  die  Ketten   über   den  Stützpfeilern   auf  Rollen   entweder  in 

19* 
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horizontileT  Ricbtnng  (a,  Fig.  1S2),  oder  In  der  Richtang  dei  Ketteih 

entren  (Fig.  183)  leicht  i«» 

Fig.  m.  icbiebbti  eein.      (Im  letzt* 

-     -  ran  FiUe    iat    S  =  S, 

mufs  ■Winkel  «  Rleicli  Winta 
ft,  Trerden  ,  im  ersten 
pflegt  man  ebenfalls  n 
gleicb  a,  in  micben.)  Die» 
Yerschiebbsrkeit  soll  begieni 
sein,  SD  dsfs  für  aal^erga 
vöbnliche  Fille  die  Stilti 
pf eiler  einem  Horiiontil 
s<^bnbe    WidetsUnd     leisb 

Ist  Pj  die  consUnte  Belastung  der  Spannketten  pro  Längeneinbelt 
"    ■  ■      ■     ■■  ,  jjg  Gleiehting  der  Corre  dw 


n  die  Ketten  die  B>bn  tragen 


TTOtin  Winkel  w  gleich  Winkel  DOD,  ist. 

D.  Stütipfeiltr,  I.  Sind  die  Spannketten  nach  den  Anforde 
rnngen  in  C.  angeordnet,  ao  ist  die  auf  Umkippen  der  StQtzpfeila 
wirkende  Kraft  W,  venn  das  Verschieben  nach  borizontaler  Ricbtnni 
stattfindet  (Fig.  182)  be  0;  venn  es  nach  der  Ricbtung  der  Kette»' 
Carmen  atattflndet  (Fig.  183)  =  S  (cos  o  —  cos «,),  so  lange  die  OreniM 
derVerBchiebbarkeilnlcbt  erreicht  sind.  Dannsberwird;  W=fl' — Ä, 

Fig.  189. 


' ^=-(^ 

hat   mo 

^'4 

tgfl 

-h 

^.- 

rie  Länge 

OD, 

der  Kette 

ist,  we 

I,  = 

.,  +  *^ 

-  +  Ä 

tfß?=^^=5^ 


worin  H  und  fl,  allgemein  den  Werth  ^~  '"■ben ;  hier  sind  die  Spai 

nnng  A,,  l  ond  /'die  Wertbe,  die  dem  ScheiKI  der  Parabel  der  Spn» 
ketten  entsprechen  und  durch  die  Gleichnng  der  SpannkettenenrTM 
zo  finden. 


'  Gleiten  endllcli  die  Kette»  über  feste  Rollen  vom  Radios  G  und 
Zapfeandiue  r,  und  ist  /j  der  Coefflcient  der  ZapfeDreibang,  so 
bei  der  geringsten  Vermebrang  der  Sptnnnng  S  Bewegong  ein, 

lan  die  Gleichung : 


KattAadet. 

Hiernacti  hat  miu  die  ein  Kippen  um  die  Linie  Ä  (_b.  Fig.  1S4) 
bewirkende  Kralt:  W  =  aceaa  —  3,costt, 

und  den  Tertioalen  Druck      V  ^  S  sin  o  -f-  S,  sin  o,  -f-  öi 
wenn  0  das  Gewicht  des  Stückes  A  O  ist. 

2.    Nach  dem  Vorigen  können  die  ^'k-  '^■ 

Dnicka   W  und    V  immet  leicht  be- 

stimmt  neiden.  Ist  F  die  Besultiiende 

beider ,    so  mafs ,    damit   dei  Fleilei 

nicht  DDigtilrze, 

2  V 

positiv  sein  nnd,  damit  die  Pressung  u 
in  der  am  meisten  gedrücklenEanteA 
das  Material  dort  nicht  zeratöte,  darf 
der  Werih  detselbeo  pro  Flächeneinheit 

Dicht  -ff  der  rückwirkenden  Festigkeit  des  Hateiials  übersteigen. 
In  den  letzten  Oleichungen  ist: 
D  die  Dicke  des  Stützpfeilers  in  AB, 
Z  die  Entfernung  von   W  anä  AB. 

E.  WiderUigeT.  Bei  unzulängUcher  Schwere  würde  dai  ebete 
Iheü  AB  des  WiderlagecB  gleiten.  Ist  ä  das  Gewicht  von  ABCD, 
'eimefan  um  die  duanC  ruhende  Etd-  p-     ^^ 


lit,   und   p,    und   H,   die   Mai.    die 
coil:ommea  können. 

Uao   muEs   aoch   noteiiucheu ,   ob    nicht  die  Kante  B   zeidrückt 
*etden  kann  (s.  D.  2.)- 

Iragfln  dia  Spannketten  einen  Thell  der  Bahn,  so  haben  sie  oft 
(    Form  in  Flg.  186.     Dann  kommt  zu  obigen  Bedingungen  Docli 


jg4  FiinfUr  Atwchnitl.  —  Bftamecbinik. 

die  hinzu,   daCs   der   aae  S,   and  5,   reeultireDde  Dmck  P  aof  da» 

Flg.  166.  Segmentstück    von    diesem    ertiagea 

weide;  dazu  hat  ntin: 


Hierin  Ut  fi  der  Coefflcteut  d 
RetbuDg  dei  Kette  anf  dem  Stei 
darchächnittlioh  =  0,28; 


£.    Flache  Kuppeldächer  mit  gegliedertem  System, 
nach   W.   Schwedler. 

a.  AllgametBB*. 

Unter   Kuppel  fläche   wird    hfer   eine   Rotationsfläche    verstandeii 

welche  durch   eine    ebene   Cntva   erreugt  wird,    indem   man   dew 

p.     ,_  Ebene  um   die   vertieal   gestellte  Ordinatea 

sie  y  dreht,  and  welche  pro  Flächeneinh^ 

ein  Qevicht   p   incl,   Belastung   besitzt  n 

elastisch  ist. 

Ist  die  erzeugende  Curve  eine  flache  jh 
meine  Parabel  yon  dei  Form: 


ein  ^     h  die  FfeilhShe  nnd 

2r  die  Spannweite  bezeichnet, 
so  ergiebt  die  Unterauchnng  des  Gleichgewichtes ,   data  das  Haterii 
nach  allen  Richtangen  gleich  stark  mit 


so  sind  in  allen  Pnnkten,  für  gleichmärsig  vertheilte  Last,  die  nid 
der  Biehtang  der  ParalUlkreUt  wirkenden  Hauptkräfte  gleich  NnB 
Die  einzige  radiai  wirkende  elastische  Hauptkraft  ist: 

und  nimmt  also  ab  mit  der  Entfernang  von  der  Centralaze.  Im  Vi 
ist  H  nnendlich  groCs;  deshalb  muCa  in  der  Nähe  des  Pols  entwede 
etne  LtchtöCfnnng  mit  belastetem  Ringe  angeordnet  werden,  oder« 
wird  dieser  Theil  als  gewöbniiche  parabolische  Knppel  anagef^hrt.  I 
Bei  gegliedeiteu  SjaUm  besteht  die  Knppel  ans  einzelnen  elaati- 
schen  Stäben,  die  nach  den  Richtungen  der  elastischen  Baoptkräflt 


I.   Berechnung  der  Dach-  und  Bräokenconstractionen. 
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i  fa  glelchmässig  veitheilte  Last  angeordnet  werden.  Es  liegen  diese 
l^tibe  nach  Richtung  der  Meridiancurve  (^Sparren)  und  senkrecht 
I  darauf  nach  Richtung  der  Parallclkreise  (Ringe). 

■  Um  die  Sparren  und  Ringe,  welche  als  Polygone  auszuführen 
BSind,    gegen  Yerschiebung  durch  einseitige  Belastung  zu   schützen, 

■  sind  Diagonalen  anzuordnen. 

5.  Berechnung  gegliederter  Knppelsysteme. 

Für  die  Grenzen  der  Spannungen  gilt  Folgendes: 


Fig.  188. 


1.  Die  Sparren 
»ind  im  Maximo  des 
^huckes,  wenn  die  Kup- 
pel im  Maximo  belastet  ist .   - 

2.  Ein  Ring  i^t 
tm  Maximo  des  Zuges 
^der  Minima  des  Bruches  ^ 
werm  der  innerhalb  des- 
Hlhen    befindliche  Kup- 

KUheil  im.  Maximo  he- 
ftet ist,  der  Ring  selbst 
mit  seiner  Zone  dagegen 
^unbelastet  bleibt. 

3.  DieDiagona- 
len  vwiaeken  zwei  Spar- 
ten sind  im  Maximo  des 
Zuges  j  wenn  die  Juilbe 
Kuppel  auf  einer  Seite 
dea  durch  die  Mitte  der 
Diagonalen  gehenden 
Durchmessers  im  Maximo 
hdastet,  die  andere  leer 
Ut, 

In  einer  Kuppelconstruction,  wie  sie  Fig.  188  skizzirt,  bezeichne: 

n  die  Anzahl  der  'Sparren, 

die  Radien  der  5  Ringe, 
die  Ordinaten  der  5  Ringe, 
die  Neigungswinkel  der  Sparrenpolygone, 
„  „  zwischen  Biagonaler.  u.  Sparren, 

dad  Eigengewicht  der  Kuppelzonen,  wodurch  die 
Knotenpunkte  belastet  weiden, 
die  Gewichte  der  Zonen  im  Maximo  der  Belastung 
(incl.  Eigengewicht), 

die  Pressungen  in  den  Polygonseiten  einer  der  n 
Sparren, 
die  Spannungen  der  Ringe, 

Diagonalen, 


1>    '2> 

p,,  p 


^3    y4>  Vh 


a 


3' 


1> 


2> 


P 


3> 


«4 
P, 


(?,,    (?2,     Q 


35 


i>,,  Do.  D 


1» 


2} 


3' 


D. 


f      /7J      rn       /yi       /Ti 
"*^i>  ■*2j  -*  3».     4»  -*5 

i  Jfj,  AT,,  iVg,  N^ 


}j 


V 


n 
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80  hat  man 


*        nsmaj 


^3   = 


Qi+Q2'\-   <?3 


nsma. 


n     _g.  +<?»■                 n       _  g.  +  g«  +  (?3  +  (?4 
x/j  —  : ,  x/^  —  ' 1^ 

nsma^  nsincr^ 


„          D.  cos  «1    ^      ,   ^,  .     ^ 

Tj  =  — i-  Druck  (Laternenring). 


2  sin  — 
n 


2  m&x 


2  nun 


^3  max  = 


0. 

ctga, 

-(0. 

4-  P^lctgaa 

Pt 

ctg«, 

2nsin 

TT 

L 

n 
+  02)ctga2 

Zug. 


Druck. 


2nsm  — 
n 


2nsin  — 
n 


Zug. 


T  •      -     (^1    +   J^2)ctg«2  -C^l  +  ^2  +  (?3)ctg«3 

^  3  nun  =  — Druck. 

2  n  sm  — 

7.  „     (Ol  +  (?2  +  (?3)ctgtt3  — (gl  +(?2  4-(?3  •t-P4)ctgft4      r, 

J-A  max  =  — — ' ' Zl 

2  n  sm  — 
n 

T  .      _    (^l+i^2+P3)ctg«3— (^l  +  i^2  +  P3-4-C»4)etg«4     T^. 

-*•  4  nun  — — Vi 


2  n  sin  — 
n 


D 

T3  =      ^^^^^^    Zug  (Mauerring). 


2  sin 


71 


n 


JV. 


nsinocj  cos/!?j ' 


Ol  4-(>2  +  (?3 -0^1+^2+^3) 

nsinccj  cos  ^3 


+n 


^  nsinttgcos^a        '     ^"^  nsina^cos/?^ 

Sollen  die  Sparren  einen  constanten  Normaldruck  haben,  so  dafs; 

Dj   =  i>2    .   .  .  =  D^   a=  i) 

ist,   so  sind  die  Neigungswinkel: 

öl   +  C>2  +  (?3 


nD' 


sina,  =  ^— , 


sin  0(3  = 


'  nZ)      '  * 


nD 
"nD 
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Sollen  die  Ringe  die  mittlere  Spannung  Null  haben,  so  mufs  alao 

Tmax  4- ^'min  =  a ; 
raus  ergeben  sich  die  Neigungswinkel: 


CtgÄj  =  ctg«! 


P,  -f  (?t  +  Pa  -f  Qt 


u.  s.  w. 


In  beiden  Fällen  berechnet  sich  jeder  folgende  Neigungswinkel 
dem  vorhergehenden  und  bilden  so  das  Sparrenpolygon,  wenn 
einen  Neigungswinkel  annimmt. 

0.  Specielles. 

Bei  den  Kuppeldächern  über  den  Berliner  Gasbehältergebäuden 
^on  32^  bis  44™  Spannweite  sind  in  Rechnung  gestellt: 
das  Eigengewicht  mit     70  Kgr.  pro  Q.-M. 
die  zufällige  Last  mit  100  Kgr.  pro  Q.-M. 
Diese  Gonstructionen  bestehen  aus  4  resp.  5  polygonalen  Ringen 
id  24  radialen  Sparren;  der  Laternenring  ist  ein  12eck,  die  andern 
lind  24ecke ;    die  Dachfläche   ist  aus   Fetten ,    Schalung  und  Pappe 
gebildet. 

Die  Pfeilhöhe  (K)  beträgt  -J  bis  ^  der  Spannweite  (2  r). 
Der  Querschnitt  ist  eine  cuhische  Parabel  von  der  Form 

y  =  — r  f ör  den  Scheitel , 

y  =  —5^ — ^  für  einen  um  die  Pfeilhöhe  h  tiefer  liegen- 

m  Anfangspunkt  der  Coordinaten.     Der  mittlere  Theil  der  Kuppel 
st  als  eine   gemeine  Parabel  construirt,    welche   mit  der   cubischen 
rabel  im  üebergangspunkte  dieselbe  Tangente  gemein  hat. 
Eine  Kuppel  nach  einer  cubischen  Parabel  erfordert  theoretisch 
l&ur  I  des  Materials  derselben  Kuppel  nach  einer  gemeirhen  Parabel. 


ler 


-F.    Belastung  der  Balkenbrücken. 

1.  Belastung  der  Strassenbrucken*). 
a»    Veränderliehe  JßehMtung» 


der  Brücke 


Art  der 
Belastung 


Gröfse  der  Belastung  InKllogr.  pro  O^ 


[Strassen-  und 
Keideeisen- 
l)alinbrückeiL 


Menschen- 
gedränge 


Annahme  in  Amerika  . 
„   Frankreich 


j> 


n 


Deutschland . 


150 
200 
280 


Genügende  Annahme  (mit  Berück- 
sichtigung der  Belastung  durch 
Fuhrwerk) 400 


*)  Vergl.  Deutsches  BatOiandbucli.    S.  233. 


\ 
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Art  der  Brücke 


Art  der 
Belastung 


Gröfse  der  Belastung  in  Küogr.  pro  D< 


Fnfsstege  und 
Ziehwege 


Menschen, 

Thiere  nnd 

Fabrweik 


Stege  für  öffentlichen  Verkehr 

,j        „    PriTatverkehr    .     . 
Ziehwege  in  Städten   .     .     . 
für  leichtes  Fuhrwerk 


,') 


4( 
2( 

li 


Aquädacte 

und 

Canalbrücken 


Wasser  und 
Schiffe 


Für  die  Wasseretaadshöhe   h  in 
Mtr.  bei  Passiren  der  Schiffe    lOOOA 


b,  Pertnanente  JBelatAung* 

Das  Totalgewicht  eiserner  Strafsenbrücken  von   5,5°^    Fahrbahn- 
breite,  Ina  Banketbreite ,  also  7,5«»  Totalbreite  ist: 

a)  bei  Anwendung  einer  0,2°^  dicken  Beschotterung 

l>  =  42Jm_|.  3600  Kilogr. 
ß')  bei  Anwendung  Ton  doppelter  eichener  Bedielung 

l>  =  28i°a+  1300  Küogr.; 
Das  Eisengewicht  derselben  Brücken  ist 

ad  «):      Pi  «=  42^'n  4-  900  Kilogr. 

ad  iS):      pi  *=  28im  -f  600  Kilogr. 
8)  Belastvng  der  Eisenbahnbrücken. 

Bei  Berechnung  der  Spannungen  in  den  Gurten  ist  eine  andeiftj 
variabele  Last  einzuführen ,    als  bei  Bestimmung  der   Anstrengni 
der  Füllungsglieder  (Diagonalen  und  Yerticalen).    Erstere  sei  mit  i^\ 
letztere  mit  k*  bezeichnet. 

Nach  Winkler*)  hat  man  pro  Qtleii'. 


Spannweite 

Variabele 

Belastung 
V 

Eigengewicht 

in  Meter 

k 
(Gurtungen) 

in  Tonnen 

(FüUungs- 
glieder) 
pro  Meter 

V 
in  Tonnen 

pro  Meter 

I 

26,0 

50,0 

0,80 

2 

13,0  —17,2 

26,0 

0,89 

3 

10,8  — 14,0 

18,3 

0,92 

4 

10,7  —12,5 

r6,s 

0,96 

5 

9,81 — 11,0 

14,6 

1,00 

7 

8,03—  8,76 

13:3 

1,07 

10 

6,15       7,39 

11,0 

1,18 

IS 

5,18-  6,27 

8,44 

1,36 

20 

5, Ol       5,94 

7,46 

1,51 

30 

4,60       5,43 

6,27 

1,95 

40 

4,56       5.24 

5,94 

2,37 

50 

4751       5»oi 

5,67 

2,83 

80 

4,05       4,40 

5,24 

4,43 

100 

3,68—  4,13 

5,01 

5,78 

150 

3,20—  3,70 

4,48 

10,54 

*)  Winkler,  Theorie  der  Brücken,  Heft  I,  Wien  18735  8.  29  tu  31. 
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JUit 

fc  SS  3,98  4-  -;jj-  Tonnen  pro  Meter 


*'  =  -».30  +  ^ 


}) 


n 


Mit  Hilfe  dieser  Tabelle  sind  ^on  Winkler  folgende  Nähernngs- 
aeln  aofgeeteUt  worden: 

Für  2=  10  bis  50  Meter  ist: 

22 

V 
31 

im  'y 

,,    I  =  50  bis  100  Meter  ist: 

67 
fc  =  3,0/  -f-  jm  Tonnen  pro  Meter 

72 
fc'  =  3  47  4-  -- 

.;    l  =  100  bis  150  Meter  ist: 

107 
fc  =  2,67  -| — —  Tonnen  pro  Meter 

V 

fc'  =  3,27  -f  4 


l 


f) 


}) 


:} 


Nach  Helnzerling*)  ist  pro  Oeleis: 

1)  Wenn  über  dßn  Biüefcenträgar  ein  yi>n  3  vorw&rtsgehenden 
tmeringlcikomotivan  geführter  Güterzug  sich  bewegt: 


Spann- 

...     1    M  rrr  II   i    r  'i    '   ■ ' 

Variable  Last 

Spann- 

Variable Last 

»feite  in 

• 

fc 

weite  in 

fc' 

fc 

metr. 

in  Tonnen 

pro  Meter 

Meter 

in  Tonnen 

pro  Meter 

10 

8,695 

7,960 

80 

4,425 

3,870 

IS 

7,886 

6,160 

85 

4,306 

3,765 

20 

7,150 

6,090 

90 

4,222 

3,660 

»5 

6,53* 

5,747 

95 

4,116 

3,565 

30 

6,343 

5,670 

100 

3.970 

3)47o 

35 

6,000 

5,490 

105 

3,933 

3,393 

40 

5,800 

5,250 

TIO 

3,863 

3,317 

45 

575" 

5,000 

"5 

3,826 

3>247 

'      50 

5,321 

4,830 

120 

3,775 

3,178 

,      1^ 

5,090 

4,605 

125 

3»737 

3, "3 

'      6o 

4,883 

4,380 

130 

3^669 

3,049 

'      6s 

4,800 

4,245 

'35 

3»6o7 

2,990 

70 

4,634 

4,110 

140 

3,514 

2,932 

75 

4,474 

3,990 

150 

3,389 

2,835 

2)  Wenn  über  den  Brückenträger   ein  von   3    vorwärtsgehenden 
[enderlokomotiven  geführter  Güterzug  sich  bewegt: 

•)  Zeitschrift  für  Bauwesen  1875,  8.  516  u..  517. 
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Spann- 

Variable Last 

Spann- 

Variable Last 

weite  in 

k' 

k 

weite  in 

k' 

fc 

Meter 

in  Tons  pro  Meter 

Meter 

In  Tons 

pro  Meter 

lO 

7,577 

6,770 

80 

4,037 

3,610 

15 

7,066 

5,470 

85 

3,915 

3,520 

20 

6,300 

5,353 

90 

3,888 

3,430 

25 

5,762 

5»i50 

95 

3,789 

3,340  ; 

30 

5>333 

5,060 

100 

3,718 

3,250  • 

35 

5,286 

4,916 

105 

3,695 

3»i75  . 

40 

5,000 

4,680 

110 

3,663 

3,100 

45 

4,889 

4.580 

115 

3,617 

3,035    j 

50 

4,798 

4,430 

120 

3,566 

2,970 

55 

4,618 

4,250 

125 

3,517 

2,910  '] 

60 

4,483 

4,100 

130 

3,461 

2,850    , 

65 

4,307 

3,965 

135 

3,437 

2,795 

70 

4,200 

3,830 

140 

3,35r 

2,740 

75 

4,138 

3,720 

150 

3,225 

2,650 

Die  in  einzelnen  Werken  angegebenen  Formeln  f&r  das  Eige 
gewicht  der  Eisenbahnbrücken  sind  insofern  mangelhaft,  als  dieselt 
das  Eigengewicht  nur  von  der  Länge   der  Brücke  abhängig  mache 

Sehr  za  empfehlen  bezüglich  dieses  Punktes  ist:  Seefehlneij 
Tabelle    zur  Berechnung    der  Eigengewichte    eiserner  Brückencoi 
structionen  für  Bahnen;   Budapest  1874.     (Preis  75  Pfennige.) 


Fig.  188. 


IL  eewölbetlieorie.*) 

1 .    Näherungsweiae  Berechnung  nach  Schwarz  (gültig  für  GewöQie 
bis  zu  5™  Spannweite). 

Bedeutet : 
Q  die  Belastung    einer  Gewölbehälfte    incl.  EigeB- 

ge wicht  in  Kilogr., 
d  die  Schlufssteinstärke  in  Metern, 
8  die  Spannweite 
h  die  Pfeilhöhe 

k  die  zulässige  Belastung  pro  D^m  des  Mauerwedtfi 

C  eine  Constante,   welche  für  sehr   stark  baiastete 

Gewölbe    (in   Speichern)    0,2«,     für    mittelsta* 

belastete  (zur  Unterstützung  der  Fufsböden)  .0,1°^  und  für  wenig 

belastete  Gewölbe  (in  Kirchen)  0,05°^  zu  setzen  ist, 

dann  wird 

fürA<j8        d=C-j-      ^ 


n 


f ür  Ä  >  ^  «         d=  C-{- 


21000  fc^ 
1 


Qi 

•rrr  Meter 


7000  kh 


f^  Meter. 


*)  Empirische  Angaben  im  XIII.  Abschnitt. 
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Die  Stärke  des  Gewölbes  nimmt  zu  nach  dem  Gesetze: 

d 

*        cos  tp 

2.    Theorie  der  StüUlinie.*) 

Wir  denken  uns  in  Folgemiem  die  Belastung  des  Bogens  dnrcb 
e  mit  dem  Bogenmateriale  homogene  Masse  ersetzt)   welolie  auf 

Bogen  denselben  Druck  wie  die  eigentliche  Belastang  überträgt. 

Die  Carve,  welche  alsdann  diese  Masse  nach  oben  begrenzt, 
onen  wir  die  auf  die  Gewolbesteinmasse  reducirte  Belastnngslinie ; 

setzen  ferner  die  Tiefe  des  Gewölbes  gleich  Eins  voraus  und 
hmen  als  Krafteinheit  das  Gewicht  der  Volumeneinheit  des  Bogen- 
teiiales. 

Bedeutet  a  den  Winkel,  welchen  die  Tangente  in  einem  he- 
iligen Punkte   'S  der  Stützlinie  mit  der  Horizontalen  bildet  und  P 

Terticalkraft  an  dieser  Stelle,  dann  ist: 

I  1)  .   .   .   .   PssÄtg«, 

io  E  der  constante  Horizontalschub  istv 

[    Ist  ferner  %   die  Belastungshöhe  in  JV,    dann  ist   nach   den  Be- 

eichnungen  der  Figur  190: 

X 


zdx 


0 

lid  wegen  1): 

X 

1     Pj  dy 

tg«--y«dx«^ 

lorans : 


Fig.  190. 


Der  Krümmungsradius  der  Stützlinie  wird: 

1  4- 


m 


d^ 

id,  wenn  1  +  tg^  «  =  sec^  «  gesetzt  wird: 

Hsec^  « 

Für  ic  =  0  wird  sec«=sl  und  z=^Zq\  mit- 
I,  wenn  r  der  Krümmungsradius  im  Scheitel  ist : 

1.    Soll  die  Stützlinie  mit  der  Bogenaxe  eines 
tnitgewolbeSy  dessen  Radius  r  ist^  zusammenfal- 
lt dann  wird : 

Hsec^  a 

r  = ^ 


Fig.  191. 


*)  "SiOitreB  B.  Banmechanik  Ton  K.  t.  Ott.   1.  Lieferung.  Prag  1871. 
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und  die  Glekhung  der  Belastungslinie  (siehe  Fig.  191): 

Da  in  der  Praxis  die  Belastungslinie  gewöhnlich  horizontal  s^ 
soll,  so  wird  man  das  Yerhältnifs  zwischen  den  Grofsen  z^,  r  ni 
dem  gröfsten  Werthe  von  a  so  wählen,  dafs  sich  die  Belastungslii 
der  Hc^Vizontalen  möglichst  nähert. 

So  kann  man  z.  B. 

für  —  =  25  den  ^a  bis  auf  70« 

""«=  15    ,,  „    „     „   600 

^  10     ,,  „    „     „    550 

=    5  450 

anwachsen  lassen,  ohne  dafs  die  Belastungslinie  bedeutend  über  je 

Horizontale  hinaustritt,  welche  durch  den  höchsten  Punkt  von  2^  ge 

Fig.  192.  Es    ist   zu  beachten,    dafs   innerhalb    der  Wei 

die  BelastungsUnie    am   meist 


fj 


n 


—  =  5  und  -^  =r  3 

«0  *o 

der  Geraden  sich  nähert. 


Fig.  193. 


Die  Belastungslinie    lässt    sich    auch    sehr   einfi 
graphisch  finden  (s.  Fig.   192). 

Man  beschreibt  mit  r  den  Kreisbogen   der  Stüt 
linie  und  mit  r  -{-  Zq  einen  concentrischen  Hilfski 
Um  die  einem  beliebigen  Centriwinkel  a  entspreche] 
Belastungshöhe  zu  ermitteln,  führe  man  darc 
eine  Lothrechte,  ziehe  bcj_ab ;  cd J_ac  und  dejj 
eas=z  ist  dann  die  gesuchte  Belastungshöhe. 
2.     Die  elliptische  Stützlinie, 
Sind  a   und   b   die   Halbaxen    der   Ellii 
dann    ist    die    Gleichung    der   Belastungscm 
(s.  Fig.  189): 

«=«o[^]^ 

3.     Bestimmung   der  Stützlinie  eines  Gewölbes,  dessen  Belaitut 
fhorizontal  abgeglichen  ist. 


Die  Gleichung  der  Stützlinie  Ist: 
X  =  yn  log.  nat. 


y  -♦-  Vy^- 


■yi' 


Vo 
Besser  ist  es  (des  richtigen  Fugenschnittes  wegen)  die  Stützlii 

aus  den  Krümmungshalbmessern  zu  construlren. 

Nennt  man  den  Krümmungshalbmesser  im  Scheitel   r^  und 

r 
zeichnet  mit  c  das  constante  Verhältniss  — ,  dann  ist : 

S/o 
c  sec^  a 

Q  =  yo     ,  :> 

>/l-fc.tg2« 

nach  welcher  Oleichung  folgende  Tabelle  berechnet  ist. 


.    GswälbcUiaocIe. 


=^ 

M 

„   ,.  1 

5 

M    '   1  «.-.   1  u,, 

15.0 

io,0 

iS.o 

10,0   8 

TT 

5,00 

1,00 

050 

0,10 

lj,i 

18,7 

'4>J 

9,7   7 

84 

4,96 

I,Ot 

51 

19,8 

16,6 

Ij.i 

9.1   7 

4,89 

3,01 

',03 

0 

5» 

0 

10 

'6,7 

11,6 

8,S   7 

4,78 

3-04 

55 

'4.6 

11.6 

'0.5 

7,9   6 

6g 

S8 

13.4 

11,6 

9.7 

7,5   6 

48 

4,64 

3. '3 

1,!Z 

0 

64 

0 

IJ 

".S 

9,4 

7,4  6 

4.70 

1.34 

71 

15 

12,6 

9,4 

7,5   6 

55 

4,84 

3,47 

1,41 

82 

18 

1^1 

"z,t 

9,B 
io,s 

7,8   6 
8,S   7 

87 
48 

5,"9 
5>7o" 

3,75 

.,69 
1.99 

0 

96 
IS 

j 

27 

iS'S 

IJ^8 

",9 

9,3   8 

SS 

6,s6 

4^89 

43 

JS 

i8,4 

i6,i 

7,8s 

5,90 

85 

48 

2J,o 

20,J 

'7,7 

14,4  12 

80 

ID.OO 

7,60 

4,00 

* 

SJ 

0 

70 

Um  sieht  aus  dieser  Tabelle,  dafs  innerhalb  der  Grenze  a  ^  0" 
tii  a^  50°  die  in  den  veiticalen  Rubriken  saf  einander  folgenden 
Ziblenwerthe  der  Kadien  von  einander  wenig  verscbieden  sind  und 
daCs  sieb  namentlich  für  c  gleich  5  bii  0,1,  wenn  a  den  Weith  von 
'  nicht  überschreitet  so  geringe  Differenien  in  der  Länge  der  in 
lar  nnd  derselben  RtibrlX  verzeichneten  Bidien  ergeben,  dafs  man 
die  zagehörigen  Cnrren  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen  alj 
Kreisbogen  constrniren  bann. 

StabilUät  der  Widerlager.  Fig.  194. 

Ist  (vergl.  Fig.  194)  Ader 
borizontAle  Schub  und  P  das 
icht  des  GewSlbe  Stückes 
EC,  dann  versucht  die 
BesDliirende  B  ein  Kippen  des 
Wideriagers  um  die  Kante  J 
«der  Verschieben  längs  der 
FundsmentSÄche  JK. 

Soll  die  Widerlagimauei  zu- 
nicbsl  gegen  das  Kippe u  Im 
Gleichgewicht  sein,  so  mnfs  die 
Reinltirende  B,  aus  ß  und  dem 
GewichteC,  des  Widerlagers  die 
StOtzHäche  noch  innerhalb  J  n 

des  mittleren  Drittels,   wenn       _    ___       ,    

Dmck  B,  noth  über  die  ganze  Fläche  JK  tertheiien  soll. 
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Fünfter  Absclunitt.  —  Baumechanik. 


Die   dieser  Bedingnng    entsprechende  Widerlagsstäike    bestii 
sich  ans  der  Gleichung: 

Soll  keine  Verschiebung  der  Widerlagsmauer  längs  der  Stützfli 
JK  eintreten,  so  muss  —  wenn  die  Bindekraft  des  Mörtels  venu 
lässigt  wird  —  offenbar  der  Winkel  ß^  welchen  die  Resnltirende ' 
mit  der  Normalen  zur  Stützfläche  bildet ,  gleich  oder  kleiner  seis 
der  Reibnngswinkel  «  derManermasse,  der  zwischen  2b^  und  30°lii 

Uebrigens  mnss  auch,   um  eine  Verschiebnng  zn  verhüten, 
horizontale  Schub  H  gleich  oder  kleiner  sein  als  der  Reibnngswid 
stand  auf  JKy  also:       Ä^(P-|-(?j)tg25o, 
oder,  da  tg25<*  =  0,466  und  G  =  {^'e,  so  wird: 

_2,146  J7-P 

'^ — « — 


lU*  Mauern,  die  einen  Seitendrnck  ansznhalten  haben* 

Widerlagsmauern,  s.  Gewölbe. 

Empirische  Angaben,  Fundamentmauern,  s.  Abschnitt  XIII. 

Theoretische  Formeln,  nach  Weisbach. 

I.    Erddruck. 
Fig.  195.  Es  bedeutet  in  A  B,    C: 

P  den  activen  Erddrueky   pro 
Einheit    der    Länge    der  St 
fläche ;     derselbe      findet 
wenn     das     Herabrollen     ei 
lockern  Masse ,    wie  z.  B.  di 
sogenannte  Futtermauern,  verhindert  werden  soll, 
P^  den  passiven  Erddrueky  pro  lfd.  Einheit  der  Länge  der  St 
fläche ;  derselbe,  auch  Erdwiderstand  genannt,  findet  statt,  we 
eine  lockere  Masse  hinaufgeschoben  werden  soll, 
a  den  Abstand   des  Angriffspunktes    von   P  vom    Manerkopf 

Mauer, 
ttj  den  Abstand    des  Angriffspunktes   von  P^   vom   Mauerkopf 

Mauer, 
h  die  Höhe  der  stützenden  Wand  oder  Mauer, 
y  das  Gewicht  der  lockern  Masse  pro  Cub.-Einheit  und 
Q  den  Böschungswinkel,  s.  S.  308. 
A.     Ist  die  lockere  Masse  oben  horizontal,  mit  der  Wand  oder  Mai 
abgeglichen,    so  ist  ohne   Rücksicht  auf  die    Cohäsion 
Masse : 


1. 

2. 
3. 


a  =  a^  a=  JÄ. 


p 


HI.  HauetBf  die  einen  Seiiendruck  aus  zuhalten  haben. 
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Ist  die  lockere  Masse  oben  noch  belastet  und 

der  Druck,  welchen  diese  Belastung  pro  Quadrat -Einheit  der 
Oberfläche  des  gröfsten  Druckkeiles  ausübt, 

[ist  ohne  Rücksicht  auf  die  Cohäsion  der  Masse : 

1.       P  =  aÄV  +  gÄ)tg»|450~-|.j; 

^_fty+3g       h 

hy+2q       3 

Ist  die  lockere  Masse  noch  über  dem  Manerkopfe  um  die  Höhe 
h,  mit  natürlicher  Böschung  aufgeschüttet,  so  ist  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Cohäsion  der  Masse: 

1.  p=irj(*  +  ^)M«^(45.-|)-^ilL;^|. 

mit  Vernachlässigung  des  letzten  Gliedes: 

P  =  ^y(Ä-f.AJMg>   (45»  --l), 
zur  Bestimmung  Ton  a : 
2.  Pa  =  ^r\(H  +  Hy  tg»  (450-1)  -  *Kl-sinrf/ 

Nach  Hagen   wird: 


sm  Q 


P  =  J/42  y  ig  (p  sin  (p 


sin  (1/;  —  (fj) 
sin  ip 


tp  den  Winkel   der  Bruchebene  mit  der  Yerticalen   und  tff  den 
iplementwinkel  Ton  q  bedeuten. 

Der  Ausdruck  für  P  wird  ein  Maximum  für : 

tg  (^  =   y  sec  yj  -j- ig  \p  —  y  sec  \p  —  tg  1/; . 

Dieser  Werth  ist  in  obige  Gleichung  für  P  zu  substituiren. 
Setzt  man: 


tg  (p  sin  (f 


sin  (yjj  —  y) 
sin  1/; 


=  A 


c^ird: 

P=  {h^yA. 

Folgende   Tabelle   dient  zur    schnellen  Berechnung  von   P.     In 
Blben  ist  A  für   verschiedene  Werthe  von  tp  und  (p  angegeben» 


<P 

A 

^ 

V 

A 

Grad.      Minuten. 

Grad. 

Minuten. 

f« 

27<»          I2',4 

0,08097 

45^ 

30O 

i  47',  9 

0,10589 

,   *7      1     55,1 

08559 

46 

31 

'      31,6 

II 145 

' 

2g 

38,0 

09039 

47 

Z^ 

I5'5 

11721 

t 

29 

21,1 

09537 

48 

32 

59,6 

12319 

^ 

30 

4,4 

10054 

49 

33 

43,9 

12938 

Ti     -enbuch  der  Hütte.    11.  Aufl. 


20 
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Fünfter  Abschnitt.  —  Baomechänik. 


^fß 

<^' 

A 

'/^ 

i 

^ 

! 

Af 

1 

Grad. 

Minuten. 

1 

1 

Orad. 

Minuten. , 

■ 

Soo 

34« 

28',5 

0,13580 

70O 

50O 

42',5 

0,332 

51 

35 

13,4 

14247 

71 

5« 

38,0 

347 

52 

35 

58,6 

14938 

72 

52 

34,7 

362 

53 

36 

44,1 

15655 

73 

53 

32,6 

379 

54 

37 

29,9 

16398 

74 

54 

31,8 

396 

55« 

38 

16,0 

0,17171 

75° 

55 

32,4 

0,414 

56 

39 

2,4 

17972 

!  76 

56 

34,7 

433 

57 

39 

49»! 

18804 

77 

57 

38,8 

453 

58 

40 

36,2 

19669 

78 

58 

44,8 

474 

59 

41 

23,7 

20567 

79 

59 

52,9 

497t 

60  0 

42 

11,6 

0,21500 

80° 

61 

3,7 

o,S2M 

61 

42 

59,9 

22472 

81 

62 

17,8 

547^ 

62 

43 

48,7 

23480 

82 

63 

35,8 

5751 

63 

44 

38,2 

24529 

83 

64 

58,8 

60^ 

64 

45 

28,2 

25622 

84 

66 

28,0 

637i 

6s« 

46 

18,8 

0,26763 

850 

68 

5,2 

o,67Ji 

66 

47 

10,0 

27952 

86 

69 

53,9 

7135 

67 

48 

1,9 

29192 

!  87 

71 

57,5 

75« 

68 

48 

54,6 

30486 

i  88 

74 

28,1 

8iij 

69 

49 

48,1 

31838 

:  89 

77 

51,7 

878^ 

1 
1 

:  90» 

90 

0,0 

i,oocj 

II.   Futteimaueru. 

1.  Die  Stabilität  der  Futtermauern  erfordert: 
a)  daCs  die  Mauer  hinreichenden  Widerstand  gegen  Gleiten  lei( 

und  dajjs  somit  der  Winkel,  den  die  Normale  zu  einer  horizontal 
dachten  Fuge  mit  der  Mittelkraft  iS,  gebildet  aus  dem  Erddru( 
und  dem  Gewichte  der  Mauer  über  dieser  Fuge,  einschlieüst,  kl^ 
als  der  Reibungswinkel  ist; 

6)  dafs  dieselbe  auch  hinreichenden   Widerstand  gegen  £i| 
bietet,  dafs  also  die^Widerstandslinie  die  Basis,  sowie  die  andei 
gen  in  einem  Punkte  schneidet,  welcher  der  Schwerlinie  näher 
als  der  äufseren  Mauerkante. 

Anmerkung.     Widerstandslinie  ist  die  Linie,  welche  die  Di 
fichnittspunkte  der  Mittelkraft  R  mit  einer  ganzen  Reihe   von  Fj 
verbindet.     Meistens  ist  ^die  erste  Bedingung  der  Stabilität  ei 
wenn  der  zweiten  Genüge  geleistet  wird. 

2.  Der  StabiUtäts-Coefficient  ist: 

«,  Entfernung  der  Schwerlinie  von  der  äufseren  Mauerkante  in  der 

Entfrn.  d.  Schwerlinie  v.  d.  Durchschnpkt.  d.  Widerstandslinie  in  der] 
Nach  Yauban  ist  J  mindestens  =  J  zu  setzen. 

3.  Bezeichnet  man  in  A.  und  B,  mit 

P  den  Erddruck  pro  lfd.  Einheit  der  Länge  der  Mauer, 
fi  die  Höhe  der  Mauer  oder  der  gestützten  Masse, 


r 
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l^  die  Höhe  der  Aufschüttung  über  dem  Maaerkopf, 

4  die  obere  Dicke  der  Mauer, 

Y  das  Gewicht  der  gestützten  Masse  pro  Gub. -Einheit, 

ff  das  Gewicht  der  Mauer  pro  Gub. -Einheit   j—  =  Jj, 

^  den  Böschungswinkel    der  gestützten  Masse  (s.  S.  308), 
ip  den  Reibungscoefflcienten  an  der  Basis  der  Mauer, 
I  ist: 

A.    Für  normal  stehende  Mauern, 
a)  welche  parallelepipedisch  und  ohne  Fundament  aufgeführt  sind, 
r  den  Fall  unter  I.  (C.  1.)*)  und  mit  Rücksicht  auf  Stabilität  ge- 
il Gleiten  resp.  Kippen : 

.-(.+.,,«(«.-i)]/ü.t+i.. 

Wird  hier  d  =  f ,  -^  =  J  gesetzt,   so  erhält  man : 


d  =  0,7071  (Ä  +  h,)  tg  (45»  -  -1)  |/*-4^- 
Paneel  et  giebt  für  die  Fälle,  wo  \  zwischen  0  und  2  h  liegt: 

d  =  0,865(A  +  ÄJ  tg(45o  -|.)l/il, 
8r  annähernd  ^  ^  i  f     y, 

d  =  0,285(A-|-A,) 

h)  welche  parallelepipedisch   sind   und   ein  Fundament  besitzen, 
tnn  noch: 

&2  <lie  Höhe  der  äuCseren  Erdmasse,  . 

)\  das  Gewicht  derselben  pro  Gub.-Eihheit, 
(>  den  Böschungswinkel  derselben  bezeichnet: 


*2  =  l,4tg 


K-t)1/ ^-^-^ ; 


c)  welche  vorn  geböscht  sind,  wenn  noch 
n  die  Böschung  pro  Einheit  der  Höhe, 
;^,  die  untere  Dicke, 

ftft  die  Horizontalprojection  der  Böschung  der  Mauer  ist, 
si  Einfuhrung  von  (F  =  |  für  den  Fall  I.   C.   1 : 

d^  =  d  -j_  nh. 

*)  Die  Formeln  für  den  Fall  unter  I.  {A.  i.)  erhält  man  durch  Nullsetzen 

20* 
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Fünfter  Abschnitt.  —  Baumechanik. 


B.     Für  geneigte  Futtermauem  hat  man,  wenn  noch: 
h  die  senkrechte  Manerhöhe,  ' 
l  die  schräge  Mauerhöhe  und 
a^  der  Neigungswinkel  der  Mauer  ist,  mit  Rücksicht  auf  StabilU 
gegen  Kippen: 


d  =  l 


o      y  I  2 


«,  — p\2 


3     yA  .    «/  +  ? 


+  ^  cotg2  «,  —  i  cotg  aA. 


1.    Tabelle  für  die  Werthe  y  und  q. 


Erdart. 

r 

inKilogr. 

pro  Cubik- 

meter. 

Q 

1 

tg«(45o      ^) 

1 

Thonerde,  trocken    .  .  . 
desgl.,  stark  durchnässt . 

Lehm,  trocken 

desgl.,  stark  durchnässt . 
Gew.  Dammerde,  feucht 
Sand  oder  Kies,  feucht  . 

Stein  Schotter 

Wasser 

1550 
1950 
1460 
1860 
1650 
1860 
1620 
1000 

450 
170 
400 
170 
270 
240 
380 
00 

0,171 
0,548 
0,217 
0,548 
0,376 
0,421 
0,238 
1,000 

0,412 
0,742 
0,469 
0,742 
0,616 
0,648 
0,490 
1,000 

2. 

Tabelle 

für 

yi- 

Material. 

in  Kilogr.  pil 
Cubikmeter. 

Mauer  mit  Kalkmörtel  Ton 
Kalksteinmauer  frisch 

Ziegelsteinen 

frisch   .     . 
trocken 

1600—1701 
1500— 16(H 
2450— 26ö( 

trocken 

2400    25(N 

Sandsteinmauer  frisch 

2100—2301 

.,            „        trocken 

2000— 210( 

n 


f) 


fi 


V 


3.    Werthe  für  y. 

Steht  die  Mauer  auf  Beton  oder  Mauerwerk,  so  ist  <p  s=  0,76 

Felsen  „     ,,    <p  =  0,7 

natürlichem  Boden  „'  „    (p  =  0,57. 

Redtenbacher  giebt  für  Futtermauern  mit  geböschter  Vordi 
und  verticaler  Hinterfläche  folgende  Formeln.     Es  bezeichne: 
h  die  Höhe  der  Futtermauer, 

B'dte "untere  I   ^^'^^  ^«'  ***""' 


III.  Mauern,  die  einen  Seitendruck  auszubauen  haben. 
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«  den  Neigungswinkel  der  Vorderfläche   gegen  die  verticale  Rich- 
tung.    Alsdann  hat  man: 

^  =>/(Ö,258)2-i-itg2a 


h 
b 


B 


T=T-*s«' 


är  für: 
a  = 
B 


1 


1 


i 


■TS   5 


iV  5  TfV  5  ^> 


-r- =0,308;     0,301;     0,294;     0,291;     0,289;     0,286;     0,285. 
h 


-r  =0,108;     0,135;     0,169;     0,191;     0,206;     0,236;     0,285. 

h 


Sechster  Abschnitt. 


MaschinentheUe. 

I.  Befestignngr  der  Maschlnentheile* 

a.  Leimen.*) 

1.     Tischlerleim.     Die   absolute  Festigkeit    (Kgr.    pro   Q.-Mi 
einer  guten  Tischlerlelmfuge  ist  bei: 


Roth- 

buchen- 

holz 

Weiss- 
buchen- 
holz 

Eichenholz 

Tannenholz 

..„H 

Hirnholz  an 
Hirnholz 

1,50 

1,01 

1,22 

1,05 

1,00 

Aderholz  an 
Aderholz 

0,77 

0,79 

0,54 

0,24 

0..63  -. 

Zur  Bestimmung  des  Widerstandes,  den  zusammengeleimte  Flächi 
mit  Sicherheit  auf  die  Dauer  aushalten  können,  hat  man  ^  bis 
obiger  Werthe  in  Rechnung  zu  bringen. 

2.  Leim,  der  seine  Bindekraft  in  der  Nässe  nicht  verliert.  Mi 
koche  8  Theile  Tischlerleim  mit  ungefähr  30  Theilen  Wasser  zu  eine^ 
starken  Leim,  setze  dann  4^  Theile  Leinölflrnifs  hinzu  und  koche  dl 
Ganze  noch  2  bis  3  Minuten  lang  unter  beständigem  Umrühren. 

&.   Kitten.*) 

1.  Wasserdichte  Kitte  für  gufseiseme  Röhren  u,  s.  w.    Ein  feiw 
trockenes   Gemenge   aus  gleichen  Gewichten  von  gebranntem  Ki 
römischem  Gement,  Töpferthon  und  Lehm  wird  mit  ungefähr  ^ 
Gesammtgewichtes  Leinöl   zusammengeknetet.     Ein  gröfserer  Zi 
Ton  Gement  vermehrt  die  Güte  des  Kittes. 

2.  Kittj  welcher  der  Einwirkung  der  Nässe  und  Wärme,  nitr  ni 
directer  Einwirkung  des  Feuers  widersteht  j  für  Oas-  und  Dampf leitw 
röhren  u.  dergl.     Es  werden  2  Th.  Mennige,  5  Th.  Bleiweiss,  4 


*)  Nach  Karmarsch. 


r 

! 
i 

I 

I 
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getrockneter  Pfeif enthon  fein  zerrieben,  innig  gemengt  und  mit  Lein- 
iflrniss  zu  einer  steifen  Masse  bearbeitet. 

3.  Bosikitte  für  Wasser-  und  Dampfröhren,  Dampfkessel  u.  s.  ir. 
Ib  Verden  2Th.  Salmiak,  35  Th.  Eisenbobrspähne  und  1  Tb.  Schwefel 

Sit  Wasser  zu  einem  steifen  Brei  gemacbt  und  mit  dem  Meifsel 
urch  Hammerscbläge  in  die  Fugen  getrieben. 
■  Oder  man  setze  zu  2  Tb.  Salmiak  und  1  Tb.  Scbwefelblnmeii 
10  Th.  feine  Eisenspabne  und  mache  das  Ganze  mit  Wasser ,  dem 
|ei  sechste  Tbeil  Essig,  oder  ein  wenig  Schwefelsäure  zugesetzt  ist^ 
in.  Ein  anderer  Kitt  wird  erbalten,  indem  100  Th.  rostfreie  Eisen- 
Mspähne  oder  fein  zerstofsene  Dreh-  oder  BohrspÜhne  mit  1  Tb» 
JSaliniakpulver  gut  gemengt  und  mit  Urin  angefeuchtet  werden.  In 
JÜesem  Zustande  wird  die  Masse  in  die  Fugen  eingestemmt.  Der- 
leibe  ist  sowohl  im  Feuer,  als  auch  im  Freien  anwendbar. 

4.  Ofenkitt  %um  Ausstreichen  der  Fugen  eiserner  Oefen,  Fein- 
gesiebte  Holzasche  wird  mit  gleichviel  zerstofsenem  und  gesiebtem 
Lehm  und  etwas  Salz  vermengt,  das  Ganze  zum  Gebrauch  mit  so 
viel  Wasser  angemacht,  dafs  ein  gut  streichbarer  Teig  entsteht. 

5.  Eisenkitt,  welcher  der  Glühhitze  widersteht,  wird  erbalten  aus 
4Th.  Eisenfeilspäbnen,  2  Tb.  Thon,  1  Th.  zerstofsenen  Scherben  von 
'  ssischen  Schmelztiegeln ;    die  Tbeile  werden  in   der  GrÖfse   eines 

pskoms  gemengt  und  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  zu  einem  Teige 
gemacht.     Statt  der  Scherben  von  Schmelztiegeln  kann  man  auch 
Ohamotte-Masse  nehmen. 

6.  Kittf  um  Metall  an  Holz  oder  Stein  zu  befestigen,  erhält  man 
üs  4  Th.  schwarzem  Pech  und  1  Th.  Wachs,  welche  geschmolzen, 

iDit  1  Th.  geschlämmtem  Ziegelmebl  oder  Kreide  vermengt  und  dünn 
die  vorher  erwärmten,  zu  befestigeüden  Gegenstände  gestrichen 
werden. 

c.  Lothem  «nd  Sehweirgen. 

Das  Weiehloth*')  ist  entweder  reines  Zinn,  oder  eine  Mischung 
Zinn  und  Blei,  oder  eine  solche  aus  Zinn,  Blei  und  Wismuth. 
u  sogenannte  Schnellloth  besteht  am  besten  aus  17  Th.  Zinn  und 
10  Th.  Blei;  es  schmilzt  bei  170®  C. ,  wogegen  einfaches  Zinn  bei 
230«  C.  zum  Schmelzen  gelangt. 

Das  Hart'  oder  Schlagloth  giebt  eine  festere  Verbindung  als  daa 
i^eichloth  und  wird  daher  vorzüglich  zum  Löthen  von  Kupfer,  Mes- 
g,  Eisen,  Stahl  n.  s.  w.  unter  einander  angewendet.    Es  besteht 
der  Regel  aus  einem  sehr  zinkhaltigen  Messing. 

Damit  das  heifse  Metall  während  des  Löthens  nicht  oxydire,  mus& 
Luft  abgehalten  werden ,  und  zwar  beim  Weichlöthen  durch  Ko- 

boninm,  Salmiak,  Oel,  und  beim  Hartlöthen  durch  Borax,  Glas- 

^^er  u.  s.  w. 

")  Weichlothe  siebe  im  Anhang.     Tabelle  der  Metall-Legirungen. 
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Tabelle  über   die  Zusammensetzung  einiger  Hartlotli< 


Loth 
für 

Zinn. 

Zink. 

Messing. 

Messing  . 

— ■ 

1 

1 
1 

— 

7 
3—4 
2—2^ 

sehr  strengflüssig. 

strengflüssig. 

geeignet  für  Mesaingarbelted 

Stahl    .  . 
Eisen  .   .  ' 
Kupfer    . 

1 
1 
4 
2 

4—7 

10 

1 

1 

12 
22 
20 
11 

( halbweifs. 

1 

4 

|wei£B. 

10 

— 

6 

4 

Als  Loth  für  Schmiedeeisen  nimmt  man  Kupfer;    für  Eisen 
Kupfer:  Messing;  für  Kupfer:   1  Thl.  Blei,   1  Thl.  Kupfer. 

Das  Schweifs en  des  Schmiedeeisens  und  das  Yerstahlen  de 
selben  erfolgt  bei  der  WeiTsglühhltze  oder  ca.  90^  Wedgewood. 

d»   Nieten.*) 

Nietungen  können  entweder  einer  abwechselnd  nach  verschieden« 
Kichtungen  oder  einer  nur  nach  einer  Richtung  hin  wirkenden  Kr« 
ausgesetzt  sein.    Da  man  nun  nicht  annehmen  darf,  dafs  das  Nietk 
vollständig  von  dem  Niet  ausgefüllt  wird  (der  Spielraum  darf  in 
Hegel  nicht  mehr  als  5^/^  betragen)**),  so  ist  zu  unterscheiden: 

I.  Nietungen,  bei  denen  überhaupt  keine  Verschii 
bung  stattfinden  darf(z.  B.  Balancier,  Gestänge  etc.),  die 
nur  vermittelst  der  durch  die  Längsspannung  des  Niets  hervorg 
Tiifenen  Reibung  zwischen  den  Reibungsflächen  wirken,  (ünt 
Reibungsflächen  diejenigen  Flächen  verstanden,  in  denen  ein  Gleit 
bei  Ueberanstrengung  eintreffen  würde.) 

Bei  einem    auf  gewöhnliche  Weise   warm  eingezogenen  Niet' 
ist  die   Reibung    in   jeder  einem  Niet    zugehörigen    Reibungsfli 
mindestens  5  Kgr.  pro  Q.-Mm.  Nietquerschnitt,  also  bei  einem 
höchstens  ^  zu  schätzenden  Reibungscoefflcienten  die  Längsspanni 
im  Niet  gleich  15  Kgr.  pro  Q.-Mm.,    womit  bei  Schmiedeeisen 
Elasticitätsgrenze   ohne   Hinzutritt  einer  Tangentialspannung  schj 
erreicht  ist. 
Es  sei: 

rl  die  Blechstärke, 

d  der  Nietdurchmesser, 

e  die  Entfernung  zweier  Nieten  einer  Reihe  (Theilung), 

m  die  Anzahl  der  Reibungsflächen  für  ein  Niet, 


*')  lieber  das  Gewicht  der  Niete  siehe  Anhang. 

*•)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Jahrg.  1862,  S.  308,1 
*''^)  U.  a.  nach  Versuchen  beim  Bau  der  Britannia-Brücke.   Man  fand  5  [ 
7  Kgr.  pro  Q.-Mm.  Nietquerschn.  Vergl.  G  r  a  s  h  o  f ,  Festigkeitslehre.  Anm.  S. 
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n  die  Anzahl  der  Nietreihen, 

a  die  Entfernung  des  Blechrandes  vom  Mittelpunkt  des  Nietloches, 

e — d 
€f  = gleich  dem  VerhältniCs  der  Festigkeit  der  Nietnaht  zu 


der  des  vollen  Blechs. 

Soll  ein  Gleiten  mit  dem  Erreichen  der  Elasticltätsgrenze  im  Blech 
iugUick  eintreten,  so  ist : 

e        n      mn  I  d\^  ,    d  ,  1 

7  =T  •  2:8  7)  +T    """^     f  =  ,  ^  4   2,8   rf  • 

71    mn    (t 

Fig.  I9i 


Fig.  197. 


Bei  einfachen  Nietungen  (Fig.  196) 
hat  sich  den  Versuchen  zufolge  her- 
ausgestellt, dafs,  wie  bei  der  doppel- 
ten Bandvernietung    (Fig.  197)    ein 
Gleiten    zwischen    zwei    Reibungs- 
flächen (Nietkopf  und  Blech)  eintritt ; 
bei  langen  Nieten   je- 
doch mufs  man  anneh- 
men, dafs  der  ohnehin 
schon  bis   zur  Elasticl- 
tätsgrenze beanspruc)ite 
Niet  sich  eher  verbiegt, 
als  ein  Gleiten  am  Kopf  stattfindet. 

Die  Gröfse  a  entzieht  sich  vollständig  der  Berechnung  und  ist 
deshalb  in  den  folgenden  Tabellen  angenommen: 

/         ^\^       3  ^^' 


m  «11  =  2 

m>n  =  4 

d 

1,5 

1,75 

2 

2,25 

2,5 

1,5 

1,75 

2 

2,25 

2,5 

7= 

2,76 

3,47 

4,24 

5,09 

6,01 

4,02 

5,18 

6,48 

7,92 

9,51 

a 
1^ 

2,08 

2,68 

3,37 

4,11 

4,93 

2,08 

2,68 

3,37 

4,11 

4,93 

f/= 

0,44 

0,50 

0,53 

0,56 

0,58 

0,63 

0,66 

0,69 

0,72 

0,74 

II.  Nietungen,  bei  denen  ein  Verschieben  bis  zum 
Eintritt  einerTangentialspannung  im  Niet  gestattet  Ist 
(Dampfkessel,  Trager  etc.).  Da  man  zu  den  Nieten  stets  das  beste 
Material  verwendet,  so  kann  man  nach  Fairbairn  die  Tangential- 
spannung  im  Niet  gleich  der  Spannung  in  dem  durch  die  Nieten  ver- 


r 
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zwischen  1,5  und  2,    das   letztere  insbesondere  bei  Kesseln  aus 


Stahlblech.    Man  wendet  nni  einseitige  Nie- 

tong  und  zwar  bei  höheren  Dampfspannnn- 

o  für  die  am  meisten  beanspmchten  Nähte 

ie  doppelte   Nietung  an    (Fig.  198).     Bei 

.er  doppelten  Nietang  macht  man  die  Ent- 

Krnung     e^     zweier    Nieten    verschiedener 

ihen  gleich    der  Theilung  e  bei  der  ent- 

rechenden    einfachen  Nietung.      Demnach 

^ist: 


Fig.  198. 


Binfache  Nietung. 


9  = 


1  + 


71   \dj 


J  ""  2  U/       «^ 


9  = 


Hiernach  ist  folgende 

Tabelle   über  Dampfkesselnietungen 
Brechnet : 


i 

Einfache  Nietung. 

Doppelte  Nietung. 

1,5 

1,6 

1,75 

2 

1,5 

1,6 

1,75 

2 

€ 
1^ 

3,27 

3,61 

4,16 

5,14 

5,03 

5,61 

6,56 

8,28 

.«1 

6" 

— 

3,27 

3,61 

4,16 

5,14 

a 
7^ 

2,05 

2,31 

2,78 

3,35 

2,05 

2,31 

2,78 

3,35 

-    'f  = 

0.54 

0,56 

0,58 

0,61 

0,71 

0,72 

0,73 

0,76 

Nach  Lemaitre  (Kesselfabrikant  in  Paris)  ist  es  zweckmäfsig, 
iüi  Dampfkessel  zu  nehmen: 

bei  der  einfachen  Nietung  d=  4  +  1,5 <F;  <=10  +  2d;  as=l,5d. 

fällt    dabei  für   die   gewöhnlich    vorkommenden  Dimensionen   (p 
[iwischen  0,65  und  0,58. 

Bei  doppelten  Nietungen  ist  brauchbar  e  =  20H-3d. 

Für  Kessel  mit  hohem  Druck  findet  man  häufig  angewandt  bei 
^tiaemen  Kesseln  d=l,6(f,  bei  Stahlkesseln  d  =  2(F. 
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Man  nehme: 
den  Durchm.  des  Schliefskopfes  =2d,     die  Höhe  desselben  =0,Sdy 
;;  ,;    Setzkopfes        =l,8rf,     „      „  „        =0,6a, 

die  Schaf tUnge  =  2<f  +  l,7d. 

Eine  doppelte  Versenkung  des  Nietes  kann  ohne  kunstliche  Vor- ; 
richtungen  erzeugt  werden.  Nach  Versuchen  von  Reiche*)  werden j 
nämlich  heim  Durchlochen  der  Bleche  die  Wände  des  Loches 
dann  glatt  (also  das  Material  am  wenigsten  geschwächt),  wenn 
Matrize  etwas  weiter  ist,  als  der  Durchmesser  des  Stempels',  und  zwa 
bei  Schmiedeeisenblechen  so,  dafs  die  Proflllinie  des  Conus  zwische 
dem  zum  Durchstofsen  aufgesetzten  Stempel  und  der  Matrize  (Lock*| 
Scheibe)  \  Anzug  hat.  Das  Loch  hat  dann  «m  Matrizenende  \i\ 
mehr  Durchmesser  als   am  Stempelende. 

Die  zu  verbindenden  Bleche  müssen  mit  den  Stempejenden  auf- 
einander gelegt  werden. 


Zweckmäfsigste  Nietformen 


d  =  Bezugseinheit. 

Der  um  den  Niet  verbleibende  nütze  Blechquerschnitt  soll  minde- 
stens ^  bis  I  des  Nietquerschnitts  betragen. 

Die  Gasometer  zeigen  geringe  Abweichungen  in  Blechdicke  und 
Nietung.  Erprobte  Ausführungen  besitzen  kalt  eingesetzte  Niete  von 
7  bis  7^  Mm.  Dicke  und  25  Mm.  Abstand  bei  13  Mm.  Randbreite; 
der  dichte  Verschlufs  wird  durch  eine  unter  die  Ueberblattang  ge- 
legte Liderschnur  (dünnes  Hanifseil,  Sackleinen-  oder  Segeltuchstrei- 
fen), welche  mit  Mennigekitt  getränkt  ist,  gesichert. 

Die  Schwere  der  Hämmer  beim  Nieten  soll  wenigstens  betragen: 


Niet- 
durchmesser 

Mm. 

beim  St 
für 
den  Vormann 
Kgr. 

auchen 
für 
den  Zuschläger 
•Kgr. 

beim  Schellen 

für 

zwei  Zuschläger 

Kgr. 

20 
23 
26 

Nach  Moli 
an  wagerecht  \ 

3,75 
3,75 
3,75 

nos  und  Proi 
legenden  Werk 

4,5 
4,5 
7,5 

inier  kann  ei 
stücken  (Brücl 

4,5      6 

7,5 
7,5—10 

ne  geübte  Nietmannschaft 
centräger)  täglich  setzen: 

*)  Vergl.  „Civilingenieur«  1864,  Seite  235. 
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200—250  Nieten  von  18  Mm.  Scbaftdicke 

180—200      ,,  ,,     20  Mm. 

100—125      „  „     22  Mm. 

90—100       ,.  „     25  Mm. 


e.  Nageln.*) 


Haltkraft  eines  Nagels  pro  Quadrat-Ein- 
heit der  eingedrungenen  Oberfläche 


in  Kilogramm 
pro  Quadratmillimeter 


eingeschlagen 


von  der 
Hirnaeite 


quer  gegen  die 
Fasern 


in  Tannenholz    .     , 

^  Liudenholz     .     , 

„  Rothbachenholz  , 

;  ,.,  Weifsbuchenholz 

,  ;,  Eichenholz     .     . 


0,351 
0,351 
0,687 
0,826 
1,030 


0,636 
0,665 
1,060 
1,162 
1,418 


Die  Zulässige  Belastung  eines  Nagels  beträgt  ^  bis  -^  dieser  Werthe. 
Das  vorgebohrte  Loch  soll  höchstens  f  der  Nageldicke  zum  Durch- 
messer haben.   Hölzerne  Nägel  und  Dübel  werden  nicht  selten  ein- 
geleimt, eingekittet  oder  durch  einen  Keil  festgehalten. 

/•  Seliravbeii. 

Constrnction  der  Schraubenlinie :  s.  S.  104.  Mechanische  Leistung 
der  Schraube:  s.  S.  136.     Es  sei  im  Folgenden: 

d  der  Durchm.  des  Schraubenbolzens,  d^  der  Durchm.  des  Kerns, 

n  die  Anzahl  der  Gänge  auf  1  Zoll  engl., 

n^  die  Anzahl  der  Gänge  auf  einer  Länge  s=  d, 

s  die  Ganghöhe  oder  Steigung,       t  die  Gangtiefe, 

2ß  der  Kantenwinkel  beim  scharfen  Gewinde, 

P  die  znläss.  Beiast.  e.  Schraubenbolzens  mit  Sicherh.  gegen  Abreifsen, 

?!  die  zulässige  Belastung  eines  Schraubenbolzens  unter  Berücksich- 
tigung der  durch  Drehung  der  Mutter  hervorgerufenen  Torsions- 
spannungen, 

Q  der  Druck,  dem  die  Befestigungstheile,  ohne  verschoben  zu  wer- 
den, widerstehen  können,  wenn  sie  durch  einen  Bolzen  mit 
dem  Druck  P^  zusammengepresst  werden, 

fi  der  Reibungscoefflcient  zwischen  den  zu  befestigenden  Flächen 
bei  trockner  Beschaffenheit  der  Oberflächen, 

D  der  Durchmesser  des  einem  vier-  oder  sechseckigen  Kopfe  oder 
einer  Mutter  eingeschriebenen  Kreises, 

h  die  Höhe  der  Mutter,  h^  die  Höhe  des  Kopfes. 

1.  ff.  Tabelle  über  die  Dimensionen  scharf  gängiger  Seh  rauben- 
;|ewinde  nach  der  Whitworth 'sehen  Scala  und  über  die  Widerstands- 
'fihigkeit  eiserner  Schraubenbolzen,  s.  folg.  Seite. 

Der  Kantenwinkel  bei  der  Whitworth'schen  Scala  ist: 

2/9=550. 

*)  Nach  Karmarsch. 


1 

*  1 

o,73J 

7i 

39,7 

30.9  II  7 

7  1 

4   .   1 

0,840 

8 

51,1 

40,6   to 

1 

6 

li 

0,942 

'i 

65.5 

Si,i   11 

8 

i| 

1,067 

b| 

84,5 

65,9   16 

5 

9 

1,161 

8f 

99.3 

77,4   '9 

4 

1 

H 

1,187 

9 

111,9 

95,8   H 

0 

J 

1.369 

8* 

138,9 

109,6   17 

4 

i! 

t,494 

8J 

164,0 

119,7   31 

4 

6 

',S9' 

a-A 

4i 

186,7 

147,7  1  36 

9 

8 

.,716 

9 

44 

1.8 

173    \ 

H 

1,930 

9 

175 

118 

S 

»l 

1,180 

351 

178   1 

8 

H 

1,384 

91 

3i 

418 

335 

2 

2,6J4 

loi 

511 

409 

s 

i,8S7 

|°A 

604 

483 

9 

3, '  =  7 

7"4 

57»   : 

3,313 

"4 

B14 

658   |! 

6 

3.S73 

11 

3 

941 

761    ;: 

9 

3,80s 

;a 

1071 

867    '1 

3 

4,055 

1117 

9«S   ' 

6 

4,18s 

n-ft 

» 

I3S8 

iiog 

o 

4,53S 

'3S 

I 

1511 

1141 

3 

4,790 

'3li 

^t 

1694 

13«!     , 

S.oio 

•4A 

1860 

1SI7 

0 

!.»3« 

'41 

1 

1028 

1661 

4 

5,488 

•s 

»t 

itiB 

i8t6   J 

Man  mache  : 

ft  =  d;        h,  =0,7rf. 
In  TOTatehendei  Tabelle  Ist: 


d,  —d  - 


inibemd  Ut : 
^.  Nach  Wie 


n,  =7,52  Vd  +  O.ia. 

')lstfüieiD  einfaches  nichgingigesOewinde  passend: 
d  =  2n(;         I=.i»  bU  ä« 
inn  Spindel  und  Hottei  ans  gleichem  Material) 
riir  Hillimaler: 

n,  —  l,2Syd+l 
1  =>  0,09  d  +  1,6 
D  =  h=  l,4d4-7 

lu  det  Matter  eollen  12  Oänge  sein. 

y.    Mehrfaclia  GobhuU.    Ist  das  Verbältnisa  -j  >-  ^  ,    so  ist  ein 

bifachee,   and  zwar  besser  ein  Oachgangiges  als  ein  scharf  gängiges 
irinde  anzuwenden.     Passend  ist: 

'  =  i'  =  H  bi«  i)'i- 
Die  Neigungswinkel  ^  der  Spirale  im  änfsern  Mantel  des  Gewindes 
eben  sich  ans  der  folgenden  Tabelle: 


[d  ^  Boliendutchmesser 
■  =  Gangtiefe 

=  Steigung]. 


l  =  id 


Bei  zweifachem  Gewinde 
„   dreifachem        ^ 
„    rierfachem         „ 
„    fünffachem        „ 


Für  e 


ne  Schraube  ist  nach  Grashot") 


'-^V' 


320 


Sechster  Abschnitt.  —  Maschinentheile. 


wo  füi  flachgängiges  Gewinde : 

M 


--B^-'^^-^'^- 


für  scharfgängiges  Whltworth'sches  Gewinde 

M    __  tg  «  +  1,12  fi^ 

p7^""1  -  1,12^1  tg«' 
wenn: 
r  der  mittlere  Gewinderadius, 
fj,^  =  tg  ^  der  Goefflcient  der  Gewindereibung, 
M  das  auf  Verdrehung  um  die  Axe  wirkende  Kraftmoment, 
m  und  k  s.  S.  210. 
In  obiger  Tabelle  ist  m  =  3  gesetzt. 

Die  zur  Erzeugung  des  Druckes  P^  erforderliche,  auf  den  ümfa 
des  Gewindes  reducirte  Kraft  ist  p  =  ^Pj   (s.  Seite  137). 
Sind  die  Befestigungsstücke: 

beide  Holz,  so  ist :     ^u  s  | ; 

„      Eisen,  „     „       /"  ==  i? 

Holz  und  Eisen     „     „       ^  =s=  -^ ; 
wenn  man  doppelte  Sicherheit  annimmt. 
Nach  Grashof*)  ist  ferner: 

Af=0,19Pd(PinKgr.,  d  in  Cm.) 


d  =  0,27  +  1 


'^Vi 


100&' 
k  ist  aus  der  Tabelle  S.  214  zu  entnehmen. 
3.     Holzschrauben.     Es  bezeichne: 
P  den  zum  Ausreifsen  einer  Holzschraube  erforderlichen  Druck  H 

Kgr., 
d  den  äufseren  Durchmesser  in  Mm., 
l  die  Länge  des  eingeschraubten  Theils  in  Mm., 
t,  «,  ß  siehe  S.  317. 
Nach  Bevan  hat  man: 

für  hartes  Holz  P=  5,59dit  Kgr. 
„    weiches,,     P=2,79dUKgr. 
Für  die  Dauer  darf  man  die  Schrauben  nie  stärker  als  mit  (l^bisi^)^ 
belasten. 

Ist  der  Gewindequerschnitt  ein  gleichschenkliges  Breieck,  so  ist; 
t  =  ^s;    2/9  =  510  35'  durchschnittlich 
undt  =  j5;    2/9=55035'  ;. 

wenn  der  Gewindequerschnitt  ein  rechtwinkliges  Dreieck  ist. 


*)  Vergl. dessen  AnmerkunginRedtenbacher'sResultaten.  V.  Anfl.  S. 


II.  Zapfenla^r. 

tn  von  LagersckaUn  9,  Anhing :  Tabelle  von  Legirungen. 

A.    Ttaglager. 

a.   hkftt  Dich  IMtHbubtr. 
(Für  suhwere  Traitamisslonswellen.) 


^ 


1  i^ctiaJendoictunesseT,  < 


Länge  der  Schale  : 
Meialldleke  der  ScbalÄ  :  ■ 
Aeafs.   Darcbm.  der  Schale : 


!  =  8,7  Mm.  -f-  1.21  d 
!  =  2,8Mm. +  U,Ü74rf 
,  =  ti,»Mni.-+  1.17d. 
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b,  LMper  naeh  Seilers. 

(Für  leichte  Transmissionswellen.) 
Fig.  202. 


0/iPJ 


_-*_ 


Bezugseinheit  d^  =  l,5d  +  5™». 

B.    Stützlager. 

Stfitzlager  nach  Redtenbacher. 

Bezeichnet  d  den  Durchmesser  des  Zapfens,  so  ist: 

Länge  der  Schale:  l  =  8,7  Mm.  +  1,21  d 

MetaUdicke  der  Schale :  e  =  2,8'Mm.  -f-  0,O74d 

Aeufs.  Durchm.  der  Schale:   d^  =  6,9  Mm.  -[-  1,17 d. 

Die  eingeschriebenen  Dimensionen  beziehen  sich  aiif  den  äaCsä 
Durchmesser  der  Schale  :  d^. 


III.  Zkpreu,  AchHD,  Wstlm 
Flg.  306. 


III.   ZtipfeD,  Achsen,  Wellen. 

A.    Zapfen.») 

o.  Stirn  »fftm. 

c>iiadilsche  Slimzapfen  erhalt  einen  Anlauf,  deaseD  Hübe  t 

:ite  =l,5t. 

BeUstnng  des  Zapfens  in  Kgi., 

länge  des  Zapfens  fn  Mm., 

DarchmesssF  des  Zipfeag  in  Mm., 

:uliasige   Spannung  des  Materials  in  Kgr.  pio  Q.-Mm., 

DmdrehangsEahl, 

ter  Annahme,  dafs  der  Zapfen  gleiclimärsig  anfliegt; 


'V^y^- 


r  Fotmet  nehme  man  für  Schmiede  eisen  k  =  6,  tat  ÖuCä- 
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l 
Das  Längenverhältnlfs  -j-  wähle  man  mit  Rücksicht  auf  den 

hungsznstand  und  die  Abnutzung  des  Zapfens.    Im  Allgemeinen 
die  Regel  innezuhalten ,  dafs  der  Flächendruck  (Druck  auf  die  P| 
jection  der  gelagerten  Fläche)  ^  Kilogramm  pro  D  ™™  nicht  übersteij 

Alsdann  erhält  man  folgende  Tabelle  zur  Berechnung  Ton  d. 


n<150         1              n>150 

Zapfen. 

d 

l 

d 

d 

l 
7 

Schmiedeeiserne  Stirnzapl'en 

in  Bronze  gelagert  .... 
Oufsstählerne  Stirn  zapfen  in 

Bronze  gelagert 

Gufseiserne   Stirnzapfen    in 

Bronze  gelagert 

Schmiedeeiserne  Stirnzapfen 

in  Gulselsen  gelagert    .   . 

0,95yP 

i,5yp 

i,2yp 

1,5 
1,78 
1,33 
1,75 

;                                            1 

0,32 ypyn   0,121 
0,27  ypy'n    0,15V 
(bis  zu  rt  =  aOO  brauchh 

Stirnzapfen  für  geringe  Winkeldrehungen  (z.  B.  Querhauptzipl| 
und  Zapfen  für  Haken  an  Flaschenzügen)  gebe  man  das  Verhält 

— -  =  1   bis  4. 
d  ^ 


l 

d 

r    " 

•  0,-75 

•   0,5 

.     0,33 

Schmiedeeisen  d  = 
Gusseisen  d  = 

0,82  yp" 
1,16  yp 

0,71  yp 
1,0  yp 

0,58  yF 

0,82  yp 

0,47  V 

0,67  y 

Hierbei  ist  k  für  Schmiedeeisen   =.7,5  Kgr.    und  für  Gurseis| 
=  3,75  Kgr.  angenommen. 

Hohle  gufseiserne  Zapfen. 
Bezeichnet : 

d^  den  äufseren  Zapfendurchmesser, 

dj   den  inneren  •„ 

d  den  Durchmesser  des  gleichbelasteten  vollen  Zapfens, 
und  hat  der  hohle  Zapfen  dieselbe  Länge  wie  der  Tolle,    so  ist 
nehmen  für  gleiche  Sicherheit  beider : : 

woraus  sich  folgende  Tabelle  berechnet. 


III.  Zapfen,  Achsen,  Wellen. 


a25 


1 

0 

0,8 

0,75 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0 

• 

1,19 

1,13 

1,10 

1,05 

1,02 

1,01 

1,003 

1,0004 

Gewöhnlich  wendet  man  -^  =  0,6  an. 

d 

ibelle  üb.  die  schmiede- u.  gufseisernen  Stirnzapfen. 


Belastung  P 

in  Kflögr 

• 

^ 

GuCseisen. 

Schmiedeeisen. 

üm- 

n  =  150 

n  =  döO 

nsröOa 

»=i8Ü0 

Mer. 

nbis  200 

n  bis  200 

bis  350 

MböOO 

bis  800 

bis  1200 

1  =  1,83 

i-'» 

[>-.. 

i-25 

7  =  « 

i=*_ 

1 

3  »4 

'       583 

395 

316 

281 

197 

39 

400 

720 

535. 

428 

353 

267 

33 

4B4 

871 

64i 

513   . 

428 

320 

37 

608 

1095 

806 

645 

538 

406 

40    ! 

•  1 

711 

!      1280 

1 

943  - 

754 

628 

471 

'45    ! 

900 

1620 

1193 

954 

795 

595 

SO 

IUI 

1      2000 

1473 

II 78 

98a 

736 

'SS 

1344 

2420 

1781 

1425 

1183 

890 

6o 

1600 

2880 

2120 

1696 

1413 

1060 

6S 

1877 

3380 

2689 

2151 

1659 

1344 

70 

2177 

39»o 

2886 

2309 

1924 

1443 

•7S 

2500 

4500 

3312 

2650 

2208 

1656 

Zo 

2844 

5120 

3770 

3016 

2513 

1885 

«5 

3211 

5780 

4256 

3405 

2837 

2128 

,90 

3600 

1     6480 

4771 

3817 

3181 

2385 

95 

■    40  n 

7220 

5316 

4*53 

3544 

^ 

100 

4444 

8000 

5891 

4713 

3927 

1105 

4900 

8820 

6494 

5195 

4329 

— 

|iio 

5377 

9680 

7127 

5702 

4751 

— 

"5 

5877 

10580 

7790 

6232 

5193 

— 

120 

6400 

II 520 

8483 

6786 

— 

130 

75" 

1  13520 

9955 

7964 

— 

140 

8933 

15680 

11546 

.  9*37 

ISO 

lOOOO 

i  18000 

13*53 

10602 

—  . 

160 

11377 

20480 

15080 

12064 

. 

— ^ 

r 


III.  Zapfen,  Achsen,  Wellen.  §27 

•  d,  Kanunzapfen. 


Bezeichnet: 
P  die  Belastung, 

dj  den  mittleren  Durchmesser  der  Ringe, 
d  den  inneren  Darchniesser, 
6  deren  Breite, 
i  die  Anzahl  der  Ringe, 
n  die  Umdrehnngszahl  des  Zapfens, 
^  nehme  m^n : 

["Ä  ist  zu  wählen  zwischen  ,^d  tind  -^^d, 

\  B,    Achsen. 

Achsen   werden   meist  auf  Biegung  und  Torsion   zugleich  hean- 
spiDcht. 

.!     Ist  für  einen  beliebigen  Querschnitt: 
,    Mj^  das  biegende  Moment  (Last  mal  freitragende  Achse), 

M^  das   verdrehende  Moment  (Last  mal  nortoale  Entfernung  ders. 

von   der  Drehachse), 
combinirt  man  beide  Wirkungen   zu  einem   sogenannten   idealen 
legenden  Moment: 

Af.-  =  f  Jtfj  +  iVjtfj»  H-  Af„« 
1er  angenähert    ' 


für  Afj  <  Ma 

Mi  =  0,620  Mj,  +  0,6\Jlfd 


für  Mj,>Ma 
Mi  «=  0,975  Mj,  +  0,25  M^ 
I>aDD  sind  für  die  verzeichneten  Querschnitte  : 

Fig.  204.  Fig.  205.  Fig.  206. 

>3< 


I 


lieber  die  Berechnung  der  Achsen  auf  graphischem  Wege,  yergl. 
fteuleaux,  Der  Constructeur.     III.  Aijfl-,    §.  208  ff. 

C.    Wellen. 

Die  Wellen  werden  auf  Torsion .  berechnet  (nach  den  Fprmeln 
8.  255  und  256). 

Solche  Wellen ,  die  schwere  Räd^r  tragen,  werden  als  Achsen  1)6- 
iftchnet.  ' 

Bei  gewöhnlichen  schmiedeeisernen  Wellen,  die  durch  Elementar- 
irtft   bewegt   werden,    setzt   man    die    Spannung   (nach  Redten- 


D.    Kuppelußgen 

e  in  Folgendem  ohne  Rücksicht  aut  das  Material  »ngeüebanen 
Mmensionen  sind  unmittelbac  nnr  für  schmiedeaiaeine  Wellen  in  be- 
:n.     Ist  die  Welle  aus  Gnrseisen     so  incha  man  inerst  die  ibr 
Lwerthige  schnliedeeiserae   nnd   bestimme   danaeh  die  Constrnc- 

die  Bezugseinheit  fOt  die  Congtnicilon 

«^3  +  007d  Fig  907 

.  Fest«  Knppslniftn. 


lU.   Zl>pren,  A 


829 


10  4-- 


;die; 


ireite  des  Keils  3  ; ,  die 

;  Hohe  =  l,5e. 

2.    Bharp'srht  Ettpft~ 

bn?  (Fig.  208)  gestattet 

kn  Wellen  rändern   klei- 

Splel. 

=  2id  +  lOOinm 
=  2H-t-  45""".. 
=  2d    +    3i 


=  \d 


tit  werden. 

ä  =  0,35d  -}-'l0"ini. 
izihlder^cbTanbeD  =  24-  0,03  d 
in  Mm.l  "  ' 

i.  SdMUnhiippdung  (Flg.  2  JO) 
iIt.  Reicte. 


Sflcluter  AlwelinUt. 
n  =  Anzftbt  der  Schmuben. 


-  XueMne 


n=  4  entspricht  1  =  5  +  0,25dl/— 

n=5         „  (  =  5  4-    0,2dl/y 

n=  6        „  «  =  5  +  0,I8dT/-i 

5.   StUtT$'ickt  Kupptlung  (Fig.  211); 


b.  Bawtgllckc  Kip^Imgci 

1.     Oldhamsehe  kuppdung    (Fig    212)     Die  Scheiben  A  und 
PI     QJ2  sind  auf  den  entsprecbendenWelleM 

enden  fest  während  die  Scheibe  i 
in  zwei  ZQ  einander  normaleo  Hor 
then  veiscbiebbsi  zwischen  ilinei 
liegt  nnd  somit  den  Wellenendei 
eine  betiii.htlii'he  VeTschiebanggetm 
einander  gestattet.  Die  Bewegung 
ubeitragQDg  ist  gleichförmig. 

2  Dir  Book' acht  ScMütMl,  {Vnl- 
versalgtlet^')  Dia  Bewegangsübo" 
tragung  ist  nur  daan  gleidii^mügi 
wenn  die  Mittellinien  der  geknppck 
ten  Wellen  zosam  menf allen  ^  bilde) 
sie  einen  Winkel  «  mit  einandeJ, 
Drehungswinkel   der  einen  Welle  <u,   di 


n  drei  dnrch  CnWersalgelenke  gekuppelte  Wellen, 
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d,  BeibvngBkappelttiigeB. 

1)  Kegelreihungskwppelung*}. 

Ist:    .  *  '         • 

Af^daB.dtffch  dfiik  Kegel  zu  übertragende  Moment, 
"D  der  mittlere  Durclitnesser  des  Kegels, 
2«  der  Convergenzwlnkel  desselben, 

fii  der  Coefflcient  der  gleitenden  Reibung  am  Umfang  desselben, 
A  der   axiale  Druck  auf  dem  Kegel   zur  Erzeugung  der  nöthigen 
Reibung  am  Umfang, 

so  ist  A  -—  =  —  M  sin  « , 

und  nimmt  man  wegen  Sicherheit  10**/o.  mehr,  so  ist 

A-zr-  =  —  Jtfsin  «. 
2  fi 

Ferner  ist  die  zum  Hineindrücken  des  Kegels  nSthige  axiale  Kraft 

^1  =  AOctg«  -i-  1); 
die  zum  Lösen  nöthige  Kraft 

^2  =  il(^otga— 1); 
die  gegen  seihständiges  Herausgeben-  des  Kegels  aufzuwendende  Kxaft 

., .   A3  =  il(l — /uctgoö».   . 

Soll  ein   selbständiges   Losgehen  des  Kegels  nicht  eintreten ,   so 
muss  ctg«^^  sein. 

2 

Das  Gegentheil  tritt  ein,   wenn  ctg  ff  ^ —  ist» 

i" 

Für  fi  =  0,33   wird  «  =    9»  30' 

„      yw  =  0,4        „      «  =  11030' 
,^     ^  =  0,536    „      «==  150  0' 

wo  man  «  gröfser  oder  kleiner  als  diese  Werthe  machen  kann,  je- 
nachdem  eine  selbstthätige  Lösung  der  Kuppelung  erwünscht  ist  oder 
nicht. 

Für  gewöhnliche  Fälle  würde   sich  «  =  10®   bis  15^  empfehlen. 

Letzteres  besonders  für  Kegel,  bei  denen  in  Folge  schlechter  In- 
standhaltung ein  Festbrennen  zu  befürchten  ist. 


IV.  Bäder. 

A.    Allgemeine  Sätze. 

Bezeichnen : 
R,  Rj  die  Theilrifshalbmesser  zweier  Räder, 
w,  (o^  die  Winkelgeschwindigkeiten  derselben, 
n,  n,  die  Anzahl  der  Umdrehungen  für  die  Zeiteinheit, 
so  linden  folgende  Relationen  statt : 


•j  Das  hierüber  G-esagte  gilt  ebenso  für  Kegelbremsen. 


f»m« 

f. 

«•n 

'•2 

«, 
ß, 

^, 

^t, 

^2 

IV.  Räder-  33a 

—  =  —  =—    =i^==  dem  Umsetzung sverhältnifs. 

Bei  einem  m-fachen  Vorgelege  hat  man  für  das  Umsetzungsver- 
hältniCs  der  beiden  ätrrsersten  Wellen:  •     ' 

oder,   wenn  dasselbe  aus  lauter  Zahnräderpaaren  zusammengesetzt  ist : 

Hierin  bezeichnet:    . 
n  die  Umdrehungszahl  der  ersten  treibenden  Welle, 
„  ;,    letzten  getriebenen  Welle, 

.  .  die  Halbmesser  der  getriebenen  Räder, 
.  .  die  Zahl  der  Zähne  der  getriebenen  Räder, 
,  .  die  Halbmesser  der  treibenden  Räder  und 
.  die  Zahl  der  Zahne  der  treibenden  Räder. 

B.  Reibungsräder. 
Bezeichnet : 

H  den  Halbmesser  des  Frictionsrades, 

P  den  Druck,  mit  welchem  dasselbe  gegen  das  treibende  Rad  ge- 

preCst  wird, 
Q  die  zu  überwindende  Last, 
r  den  Hebelsarm  der  Laet, 
IJL  den  Reibangscoefficientdn,  welcher 

zwischen  Hirnholz  und  Hirnholz  =0,5 
„  Hirnholz  „  Leder  =0,5 
;,         Holz  y,     Eisen       =0,6 

,y         Eisen         „     Eisen        s=  0,3  ist, 
so  hat  man  für  den  GleickgewUhtsziLstand: 

ftPR=^Qr, 
Bei  Berechnung  einer  der  Gröfsen   P,  ß,    Q  oder  r  nimmt  man 
der  Sicherheit  wegen  jU  nur  halb  so  grofa  an^  als  oben  angegeben  ist. 
Bei  Keilrädern,  deren  Keilwtnkel  2  a  ist ,    hat  man  statt  fz  den 

Werth  ——•  einzuführen,  «  wählt  man  15®  und  kleiner**"), 
sin«  ■      ^ 

C.  Riemscheiben.  - 
Es  bezeichne :      '            "• 

N  die  zu  übertragiende  Arbeitsleistung  in  Pferdestärken***), 
P  den  auf-  den  Scheibenumfang  redücirten  zu  übeittägeiiden  Druck 
in  Kgr.,  - 

")  Bei  Zahnrädern  tritt  noch  das  Glied  hinzu : 

_   ;f    __■  Zahl  der  Zähne  des  treibenden  Rades        ' 

~   /^  ""  Zahl  der  Zähne  des  getriebenen  Rades"*      ' 
ur  Aufsuchung  passender  ZähnezaMlen  dienen  die  Bifocot' sehen  Tafeln,  her- 
lugegeben  vom  Verein  Hütte.    Verlag  von  Ernst  u.  Korn. 
***)  Vergl.    auch  Kegelreibungskuppelung.     S.  332. 
•••)  Bei  Kilogrammen  und  Millimetern  ist  gesetzt:   1  Pferdestärke  =  75  Se- 
ndenmeterkilograinm. 
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12  und  R^  die  Halbmesser  der  Scheiben  in  Mllllm., 
n  die  Zahl  der  Umdrehungen  der  Scheibe  R  in  der  Minute, 
q  das  Yerhältnifä  des  vom  Riemen  umspannten  Bogens  der  kleine- 
ren Scheibe  zur  ganzen  Peripherie  derselben, 
ju  den  Coefflcienten  für  die  gleitende  Reibung  zwischen  Riemen 
und  Scheibe, 

b  die  Breite  |   ^      ^i-  .     »,.„. 

d  die  Dicke  }   ^^'  Riemens  m  Millim., 

d  die  Wellzapfendicke  in  Millim., 

Tj  die  Spannung  im  ziehenden,   T^  die  Spannung  im  gezogenen 

Riemen  und  7^  die  Spannung  im  ruhenden  Riemen  in  Kgr. , 
k  die  zulässige  Belastung  pro  Flächeneinheit  des  Riemenquerschnitti 

(gewöhnlich  0,26  Kgr.  pro  Quadrat-Millim.). 


a.  Berechnung  des  Riemens. 

Yergröfsert   man    der   Sicherheit    wegen  den   zu   überwindenden 
Widerstand  um  10  Procent,  so  folgen: 


1.     Die  Spannungen: 


3^1  - 


1,1t 


1,1 


N 


P;      ro  =  0,55 


t4~1 


P  =  716198  — ",  wenn.P  in  Kgr.,  B  in  Millimetern. 
nü 

Zur  Erleichterung  der  Rechnung  ist  die  nachfolgende  Tabelle  über 
einige  Werthe  von  r  zusammengestellt. 


Ver- 

Gewöhnliche 

Feuchte 

Sehr 

ITttVkfa^ 

Eiserne 

liältniss 

fette  I 

Giemen 

Riemen 

stark 

üiluISCuuurv 

Bremfl- 

des  um- 

auf höl- 

auf 

auf 

gefettete 

auf 

auf 

bänder 

spannten 

zernen 

eisernen 

eisernen 

tt.  auf 

rauhem 

polirtem 

auf 

Bogens 

Seheiben 

Scheiben 

Scheiben 

eisernen 

Hole 

Holz 

eisemea 

Bur  Peri- 

Scheiben 

Scheibe« 

pherie 

A4=0,47 

A«=0,29 

At=0,38 

it*=0,12 

iu=0,5 

it*=0,33 

^=0,18 

V  = 

T  = 

T  = 

T  == 

T  = 

r  == 

T  — 

r  = 

0,2 

i,8o 

1,42 

iM 

1,16 

1,87 

1,51 

1,25 

o,3 

2,43 

1,69 

2,05 

1,25 

2,57 

1,86 

1,40 

o,4 

3,26 

2,02 

2,60 

1,35 

3,51 

2,29 

1,57 

o,5 

4,38 

2,41 

3,30 

1,46 

4,81 

2,82 

1,76 

0,6 

5,88 

2,81 

4,19 

1,57 

6,59 

3,47 

1,97 

o,7 

7,90 

3,43 

5,32 

1,66 

9,00 

4,27 

2,21 

o,8 

10,62 

4.09 

6,75 

1,83 

12,34 

5,25 

2,47 

0,9 

14,27 

4,^7 

8,57 

1,97 

16,90 

6,46 

2,77 

i,o 

19,16 

5, 81 

10,89 

2,12 

23,14 

7,95 

310 

1,5 

— 

— 

111,16 

22,42 

— 

2,0 

— 

535,47 

63,23 

— 

2,5 

— 

2575,97 

178,52 

IV.   Räder.  335 

Für  neue  Riemen  auf  hölzernen  Seheiben  ist  ^  si  0,5. 

2.  Die  Riemendimensionen  folgen  aus:   hSksss  T^. 

Setzt  man  wie  gewöhnlich  S  ss  4,4  Mm.,  k  «  0,26 Kgr.  so  ist: 

b  in  Mülim.  =  0,87  Tj ,  wenn  T^  in  Kgr. 
Für  halb  umspannte  Scheiben  (^  =a  0,5)  erhält  man: 
a)  bei  hölzernen  Scheiben  und  gewöhnlichen  fetten  Riemen; 

«  1,256  P=  902901-^ 

nR 

h)  bei  eisernen  Seheiben  und  gewöhnlich  fetten  Riemen: 

=  1,622  P=  1165576-^. 

nR 

j-       Die  gröfste  zuläfsige  Breite  eines  Riemens  ist  300  Mm.    Ergiebt 

nie  Rechnung   gröfsere  Breiten,    so  mufs  man   zwei  Riemen  neben 

«in&nder  auf  derselben  Scheibe   laufen  lassen,    oder  dieselben  über 

ctnander  legen  und  zusammenleimen  oder  nähen. 

b.  Constmetion  der  Biemseheiben*). 

1.  Die  Halbmesier  R  und  Rj  nehme  man  so,  dafs 
&   _      0,7         ^         RR.  ^   ^^^ 

2.  Radkranz. 
Breite     =»  J6,         Dicke  am  Rande   =  2  -|-  g^  iq.  Mm., 

Wölbungshöhe  ^  ^\yft,     Dicke  in  der  Mitte  s=s  4  -|-  0,0756  in  Mm. 

3.  Radarme.     Die  Zahl  derselben  sei : 

(h  ß  \ 

6  -I-  ~-+  ^\j— J  Millim. 

ihre  Höhe  am  Radkranz  =  }^. 
Den  Querschnitt  macht  man  oval,  so  dafs  die  Dicke  der  Arme  an 
feder  Stelle  gleich  der  halben  Höhe  ist. 

4.  Nabe.     Die  Wanddicke  der  Nabe  sei; 

ihie  Lange  sei  mindestens  >s  2,5u;. 

Die  Keilbreite  nehme  man:    :?=  J4  4-  -—1  Millim. , 

iie  Keildicke :  =  /4  4-  A|  Millim. 

e.  Spannrollen. 

Bezeichnet : 
Q  den  durch  die  Spannrolle  ausgeübten  Druck, 


*)  Kacb  Beuleaax. 


"1 
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Tq  die  Spannung  im  iahenden  Riemen, 
P  den  zu  übertragenden  Druck, 
r  einen  dear^Werthe  aus.dei  Tabelle  auf  S.  314, 
so  findet  man  .d^n  erforderUclien,  Piuck,  aus  der  Fori^el 

-     p=:2!r,,cos-|-=^l,li'f^cosy. 


Fig.  216. 


Soli  die  SpannioUe  durc 
ihr  Oewicht  O  allein  wirkei 
90  muGs ,  df^t ,  dei  Riemc 
den  Widerstand  P  überwindf 
kann ' 


cos 


(?=:2r, 


cos  ß 


=  t,lp 


r  +  1  "^'Y 


<?' 


y 

G 


T 1     COS/? 

sein,  worin  ß  der  Winkel. ist,] 
welchen     die    Halbirungslime] 
von  a  mit  der  Yerticalen  bildet.] 
£s  muCs  immer  das  lose  Riemenende  gespannt  werden. 

d,   Stiifen§oheibeii. 

Man  pflegt  die  Stufenscheiben  so  anzuordnen,  dafs  die  verschif 
denen   Giöchvindigkeiten  der 'getriebenen  Welle   die  Glieder   ein( 


•    Fig.217. 


m> 


1 


i^^ 


/geometrischen  Reihe  bilden,    d.  1l. 
einen  constanten  Factor   von  einandc 
.y erschieden  sind. 

Bei  gekreuzten  Riemen  mache 
stets  die  Summe  der  Radien  je  zweit 
zusammengehöriger  Scheiben   constant.' 
Ebenso  bei  offenen  Riemen,  bei  denen] 
die  Axenentfernung  im  Yerhältnifs  zi 
Differenz  der  Radien  beider  ScheibeaJ 
sehr  grofs    ist.      Trifft   diese  Voraus 
Setzung  nicht  2uV  öo  ist  die  nachfol« 
gende '  Cprrectur  vorzunehmen . 
Es 'bedeute: 
a  die  Axenentfemiutg  zweier  StUfen-j 

Scheiben, 
R  und  r  die  Radien'  irgend  zweier j 
zusammen  arbeitender  Scheiben,  die  bestimmt  sein  mögen  di 
irgend  welche  Constructionsbedingungen, 


1/,= 


R, 


das    gegebene    Umsetzungsverhältnifs   für  ein    zweiteft^ 


Paar  zusammen  arbeitender  Scheiben, 
R  +  r 


^0  = 


2 


r 
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L  die  Riemenlänge,  welche  bestimmt  ist  durch  das  erste  Scheiben- 
paar mit  den  Radien  R  und  r, 
if  den  Winkel,  den  die  Centrale  beider  Scheiben  mit  ihrer  gemein- 
schaftlichen Tangente  bildet,    ausgedrückt  im   BogenmaaCs  des 
Winkels  für  die  Entfernung  1  von  der  Mitte, 
fum  ist:  

I,  =  TT  (ß  +  r)  +  2  y  (12  —  r)  4- 2  a  l/ 1  —  I ^^=^ j  ^  . 

Ber   Bedingung  gemäfs,    dafs  für  je   zwei  zusammenarbeitende 
Mteiben  die  Riemenlänge  L  dieselbe  bleibe,  ergiebt  sich: 

R    _(2'-o-/0V,  ,    _iu-f 

tbei  f  ein  ans  folgender  Tabelle  sich  ergebender  Wertb  ist,  der 
stimmt  'mrd  durch : 


-?ll/'-(^') 


■  +  m\  ■ 


R—r 

f 

i2  — f 

£ 

a 

a 

a 

a 

o,io 

0,00328 

0,50 

0,08137 

0,15 

0,00718 

OySS 

0,09897 

0,20 

0,01276 

0,60 

0,11857 

0,25 

0,01930  , 

0,65 

0, 14004 

0,30 

0,02890  1 

0,70 

0,16368 

0,35 

0,03939 

0,75 

0,18933 

0,40 

0,05116 

0,80 

0,21765 

0,45 

0,06565  , 

0,85 

0,24841 

e.  Schniirselieibeii. 

1.  Den  Treibschnüren  gebe  man  eine  Dicke  von  nicht  weniger  als 

d  =  41/^  P  in  Kgr.,  d  in  Mm. 

2.  Die  Kranzrinne  der  Scheibe  ist  halbrund  oder  besser  trapez- 
ausgedreht; in  letzterem  Falle  bilden  die  Seitenflächen  einen 

[el  Yon  ca.  30^  mit  einander.    Die  Breite  der  Scheibe  sei  »  2  cf » 

Z>.    Drahtseil  -  Transmission. 

Die  Kraftübertragung  durch  Drahtseile,  welche  über  Rollen  laufend 
ihr  Eigengewicht  gespannt  werden,  ist  für  Entfernungen  von 
an  bis  zu  1000i°  und  darüber  anwendbar. 
Die  verwendeten  Seile  bestehen  aus  6  Litzen,  welche  um  eine 
leinsame  Hanfseele  gelegt  sind,  während  in  jeder  Litze  wiedei 
ite  um  eine  dünne  Hanfseele  gehen.  Ist  ein  solches  Seil  fest- 
3ht,  so  beträgt  sein  Durchmesser  fast  genau  das  8  fache  des 
rchmessers  eines  einzelnen  Drahtes. 


lenbacb  der  Hütte.     11.  Aufl. 
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a.  Horizontale  Drahteeil-Transmisfloii. 

Die  beiden  gleichgrofsen  Triebrollen  liegen  in  derselben  yerticaU 
und  ihre  Axen  in  derselben  horizontalen  Ebene. 

Fig.  218. 

Q) j.| .-_— ^|r_-rr ._^, f( (g) 

I 

■■rA-r ^^:SS*S^    P 

^^^^-— -^        I   !    ^-— -""^      * 

. ! 2, 

i 

Es  bezeichne: 
A  den  Abstand  der  Trlebrollenaxen  in  Metern, 
B  den  Halbmesser  der  Triebrollen  in  Mm., 
d  den  Durchmesser  des  Seils  in  Mm., 
N  die  zu  übertragende  Arbeitsleistung  in  Pferdestärken, 
^  die  Zahl  der  Umdrehungen  pro  Minute, 
P  den  zu  überwindenden  Widerstand,  redvcirt  auf  den  Umfang 

Triebrollen  in  Kgr., 
T  die  totale  Spannung  im  Triebseil,  u.  zwar  T^  im  treibenden, 

im  getriebenen  Seilstück, 
-a  (resp.  a^  und  er,)  die  T  entsprechende  Spannung  in  den  Draht 

in  Kgr.  pro  Q.-Mm. 
h  (resp.  /i^  und  h^  die  entsprechende  gröfste  Senkung  des  Seils 

Metern , 
Uq  die  Senkung  des  ruhenden  Seils  in  Metern, 

oe.  IBereehnung  des  Seils» 

1.  Die  Spannungen  sind: 

ri  =  2P,  T^  =  P,  (Ji=2ff2. 

«a^  meist  5  bis  7  Kgr.,  nicht  über  18  Kgr.  Bei  geringem  BoUi 
Abstand  nimmt  man,  damit  h  nicht  zu  klein  ausfällt,  a^  noch  uni 
1  Kgr.  In  diesem  Fall  nimmt  man  in  der  Regel  ftj  an  (nicht  unl 
-^  Meter)  und  berechnet  daraus  ffj. 

2.  Die  Einsenkungen  des  Seiles   erhält  man  aus  den  Forme 

A=o,3535[,60^-|/(l60^)-i] 

f  =  0,00877(5-  4  +  ^). 
-3.     Die  Seilstärke  folgt  aus: 

ä  =  2,ll/I  =  17991/^  =  13,74l7ilEIIl. 


J 
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Es  ist  hierbei  die  Anwendung  des  oben  beschriebenen  36drähtigen 
iüea  vorausgesetzt;  zuweilen  wird  aber  noch  ein  42drähtige8  8dll 
irwendet,  welches  gebildet  wird,  indem  man  die  6  Drahtlitzen  nicht 

eine  Hanfseele,    sondern   um   eine   siebente  gleiche  Litze  legt. 
)er  Durchmesser  eines  solchen  Seiles  wird: 

d^  =  0,926d. 

Bei  Bandseilen,  welche  aus  <z  Strähnen  gebildet  sind,  erhält  man 

N  N 

len  Durchmesser  i^der  Strähne,  indem  .man  -r-  statt  —  in   die  For- 

an  n 

kein  einführt. 

Die  Formeln  für  die  Einsenkungen  bleiben  in  beiden  Fällen  un- 
iändert. 

4.  Die  Länge  des  6eil$  nimmt  man  mit  Rücksicht  auf  die 
treckung  etwas  kleiner  an,  und  zwar : 


=  2[^Ä+A(l+2g)]. 


1. 


ß.  ConstrucHon  der  Triebrollen, 
Der  Eadkts  derselben  darf  nicht  kleiner  sein  als: 

B  =  -TT d,  wenn  B  und  d  in  Millim.  und  a,  in  Kgr. 

18 —  CTi 

Dieser  Gleichung  wird  genügt,  wenn  man  d  nach  dem  dritten  der 

listehenden  Ausdrücke  berechnet.     Berechnet  man  d  nach  dem  er- 

m  und  zweiten  Ausdrucke ,    wo  B  anzunehmen  ist ,    so  kann  man 

d  erhalten,  welches  gegen  B  zu  grofs  ist.     Man  mufs  dann  die 

shnung  mit  einem  gröCseren  B  wiederholen.  Bei  hinreichend  weitem 

lenabatand  erhält  man  bei  (7j  =  6  Kgr.  pro  Q.-Mm.  den  günstigsten 

^Uenhalbmesser.     Derselbe  ist  dann  B  =b  104,16  c2. 

2.  Die    Umfangsgeschwindigkeit  darf  nicht  Tiel  über  32  Meter 
Secunde  betragen. 

3.  Der  Badkranz  wird  oft  von  Holz  gemacht,  wobei  das  Seil  in 
ler  ziemlich  weiten,  mit  Leder  ausgelegten  Rinne  läuft.   Besser  ist 

gufseiserner  Radkranz  mit  einer  schwalbenschwanzförmig  ausgedreh- 
Rinne  von  2d  Tiefe  und  1,3  d  oberer  Weite,  welche  zur  Hälfte  durch 
m  fest  eingeschlagenen  Guttapercha-Streifen  oder  theergetränkten 
idfaden  ausgefüllt  ist,  auf  dem  das  Seil  läuft. 

4.  Badarme.     Die  Zahl  s  der  gufseisernen  Radarme  sei: 

B 


Höhe  in  der  Mitte: 


e^id  +  i^, 


Dicke  bei  ovalem  Querschnitt 


e 

4 

2' 


bei  kreuzförmigem  ist  die 


L 


Le  der  Rippe  s=s  —  und  die  der  Nebenrippe  =  -^e. 

o 

y.   Tragrollen, 

Bei  nicht  ausreichender  Höhe  des  Seils  über  dem  Boden  ist  das- 
durch  Tragrollen  zu  unterstützen.    Dieselben  erhalten  dieselbe 

22* 
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Constniction  wie  die  Triebrollen  und  werden  beim  fahrenden  Sei 
Auch  eben  so  grofs  genommen,  bekommen  dagegen  beim  geführte: 
den  Halbmesser: 

R    =  — — d,  R  und  d  in  Hillim.  und  o.  in  Kgr. 

*       18  — ^ffj  * 

Wenn  es  möglich  ist  (d.  h.  wenn  h^  — Ä,<;2Ä),  legt  man  bei 

Wendung  von  Tragrollen  das  fahrende  Seilstück  unter  das  gefü] 

b»  Die  sobiefe  Seiltransmitsloii. 

Die  Berechnung  für  dieselbe  läfst  sich  leicht  auf  die  für  de^ 
rizontalen  Betrieb  zurückführen. 
Bezeichnet : 
H  den  verticalen  Abstand  der  beiden  ^llenaxen\  .    „  . 
Ä'  die  Seilsenkung  j>  m  Metern, 

a'  den  Abstand  des  Seilcurvenscheitels  von  der  Rollenaxe, 
h  die  Seilsenkung  für  die  horizontale  Seiltransmission  bei  glei^ 
a  und  gleichem  A  (beide  in  Metern),  so  ist: 

Fig.  219. 


h*i)' 


wo  sich  das  obere  Vorzeichen  auf  die  Abstände  von  der  oberen,] 
untere  auf  die  von  der  unteren  Rolle  bezieht. 

Die  übrigen  Formeln  der  horizontalen  Transmission  bleiben 
hier  gültig. 

E.    Zahnräder. 

a.  Zahnform  bei  Stirnrftdem.*) 

Zwei  Zahncurven  arbeiten  dann  richtig  mit  einander,    wenn 
Yerhältnifs  der  Winkelgeschwindigkeiten  der  Räder  in  jedem  Aa| 
blicke  constant  ist.    Eine  solche  Bewegungsübertragung  findet 
dann  statt,  wenn  die  gemeinschaftliche  Normale  zusammenarbeil 
Curven  immer  durch  den  Berührungspunkt  der  beiden  Theilkreise 


•)  Nach  Reuleaux. 


xP 


IT.  RadsT. 

Zihnrider  gUiehei  Iheilang,  dte  so 
«iniQder  artelten  kSoneo,  nennt  miD 

DieVenahnnngdinei  Ziihn- 
eUDge  ergiebt  Bicb  Immer  nn- 
oiittelbu   BU«   dar  RidTerzah- 

{,  nenn  man  den  Badlus 
de«  lUdtheillEieises  unendlich 
rsls  werden  läfsi. 

1.  Allgemefne  Tertahnung.  -• 

1.  Verfahren  nach  Pon-  ~.Ji 

elet:   Oegelwn  (¥ig.  220) die 
Zihallinke  afl^de»B*dei  T,    --c 
gesDcht  wird  die  des  Bades  T,  : 
M»nmaoher«  =  r,«,,  stai,!,       7 

s.  «.,  fälle  von  den  Punkten        ' 

I,  1,  n.  s.  ir.  Lethe  anf  die 
fegebene  Z»hnonr»e   nnd   be- 

schieibe  mit  den  Längen  der-  | 

selben  am  die  Punkte   r,,  1, 

a.  I.  w.  BEgen,  Die  Snveloppe  dieser  Kretsbögen  ist  die  gesachte 
ZahneoTve. 

2,  Zafin^u/jproi«,  Flg.  221:   Der  Fig.  331. 
so  stark  wie  möglich  zd  machende  Faä 

eines  Zahnes  dS  eines  Bades  T,  darf 
nicht  die  Bahn  darSpitiB  a  desGegen- 
zilmes  Bchneldea,  «elcbe  man  wietolgc 
Sndat.  MaumachtSr,  •=St, r^i^^ra 
a.  s.  w.  und  beschreibt  mit  Sa,  ra, 
la  o,  s.  w.,  um  8,  r,,  *,  u.  s.  w.  B5- 
gen.  Die  Enfeloppe  dieser  Bögen  giebt 
du  theoretische  Zthnfofiprofll,  anwel-  ' 
thei  sich  das  wirkliche  dfr  anschmiegt. 
Diese  Bestimmang  des  Zahn/urs- 
pioAles  ist  nnr  bei  sehr  kleinen  Ri- 
deio  nothwendlg,  und  darf  auch  hier 
nur  für  den  Theil  der  nicli  1.  erhal- 
tsnen  Catve  des  ZahnCufses  benutzt 

*eid«D,  dw  nicht  mehr  zum  Eingriff  kommt.  Bei  grötseren  Rädern 
oird  dagegen  der  Zahn  Totlstindig  nach  der  Curve  proHlirt,  wie  man 
lia  nach  1.  erhält, 

p.   Ct/eMdUtfie  rertalMMnf. 
Bei  der  GycloidenTeizahnung  tillt  die  EingrifTsUnie  mit  den  Rad' 

1.  Aea/iert  eyeioldi^fie  Venahmmg,  Fig.  222.  Die  Zahncntie 
aSi  des  Bades  T  besieht  ans  dem  durch  Wälzen  von  W  in  T  ent- 
*   idenen  hypocycleldl sehen  Bogen   5  a   ond  aus  dem  datcb  Wälzen 


von   W,  int  T  eatsUnieaen  eplcydoidlschen  Bogen  8b.    Die  ZiIib 
cDtTe  cSd   dea  Rades    T,    beeteht   aai   dem  durch   WIIebd   tod 
aaf  T,   entttandenen  eplcydoidiechen  Bogen  Sc  and  an«  dem  don 
Wälzen  von   W,  In   T,   entstandenen  hypocrcloldiseben  Bogen  Sd. 
Fig.m  Fig.  323.  2.      j,„^    cycloidi>< 

Vtnahnunff,  Fig.  J23.  D 
Zahncnrve  aä6  des  Rad 
T  besteht   aas   dem  dnn 
Wälzen  von   W  in    T  e« 
Blanden  en        hypocycloH 
sehen  Bogen   5a  nnd  ai 
'  dem  durch  Willen  von  11 
'  anf  T  entstandenen  epic 
cloidUchen  Bogen  8b,    D 
ZahncBive  c8d  des  Hol 
Tades  T,   besteht  ai 
dnich  Willen    von 
T,    entstandenen   hypoo 
cloidiBchen  Bogeo  3e  tu 
ans  dem   dnrch  V/Üa 
von  W,  »of  T,  BBtsti 
denen     epicyctoldiäch 


«hnung  Fig.  222  ei 
man  gute  Zähne ,  n 
m  an  di  e  Du  ichmeEeecd 
Wälznngskrei 


W,  kleine 


als  die  B 


dien  der  beiilglicl 
Theilkreise  T  und  ' 
nimmt.  Bei  dei  Inner 
VeTzahnDngng.233i 
die  Giörse  des  Kreit 
W,  gani  beliebig,  d 
Durchmesse!     von 

irklda 


Rädei  nach  dieH 
Angaben  conatrnirt  IM 
fern  aber  keine  Sat 
rädtr.   Dieie  eihUt  im 


IV.  Räder. 


34a 


wenn  man  die  Wal-  Fig.  225, 

igskieise  aller  Rädei 
fcher  Theünng  gleich 
Ifs  macht. 

Ist  edle  Theünng  der 

iräder,  so  nehme  man 

Radins  der  W'alzungs- 
ise    =  ^«s=  0,875«. 
diese   Annahme    ist 

)r  Radius  gleich  dem 

)en  Radins  des  Theil- 

[ises  eines  1 1  zähnigen 

las  von  der  Theilung  t. 

Zahnfufsprofll  dieses 
!es  ist  deshalb  eine  Ge- 
die  radial  steht.  Man 
|n  aber  noch  Bäder  bis 
!  sieben  Zähnen  herab 
als  Satzräder  aus- 
ren,  wenn  man  von  der 
^ncurre  für  den  Zahn- 

nur  soviel  benutzt, 

zum  Eingriff  gelangt, 

den  andern  Theil  des 
mfufses  auf  die  unter  a. 
[egebeneWeise  profllirt. 
[Zur  Sicherheit  versieht  man 
se   Räder    auch    noch    mit 

mscheiben. 

4.    Angenäherte  Satzräder- 

üinung  durch  Kreisbögen  für 

fsenverzahnte  Räder  Tig. 22^, 

für  innen  verzahnte  Räder 

225.    T  Theilkreis  des  zu 

^zahnenden  Rades,    W  und 

die  beiden   gleichen  Wäl- 

igskreise.      Man    ziehe  die 

len  Durchmesser  A  MB  und 

M^  B^   so,     dafe     sie   mit 

Centrale  MM^  den  Winkel 

einschliefsen ,     verbinde 

m  A  mit  A,  und  O  mit  B 

B^.    Dadurch  erhält  man 

AA^  die  Punkte  Cund  C^, 

wo  aus  die  beiden  Bögen 

und  A^Xj  geschlagen  wer- 

,  wekhe,   wenn  man  sie 

lensetzt,   das  gesuchte  Zahnpiofil  liefern. 


Fig.  226. 


Das  Zusammen* 
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setzen  geschieht  wie  folgt :  Man  beschreibe  mit  O  C  und  O  O^  um 
Kreise.     Diese  werden  durch  die  Kreise,   welche  man  mit  AC 
A^  C,  um  8  schlägt ,    in  D  und  2>^  geschnitten ,    welche  die  Mit 
punkte  für  das  zusammenhängende  Zahnprofli  aSb  sind. 

7.   Oeradflankenverzahnung» 

Benutzt  man  zur  Verzahnung  eines  Rades  nur  einen  Halbl 
und  macht  mair  den  Durchmesser  desselben  gleich  dem  Radius 
Theilkreises ,  so  erhält  man  die  Geradflankenverzahnung. 

1.  Genaues  Verfahren  für  Räder  mit  äuCserem  Eingriff  (Fig.  2J 
Man  mache  r  =  ^R,  8a  gerade  und  radial.  8 h  Kreisabrondi 
8c  cycloidischer  Bogen,  durch  Wälzen  von  W  auf  T,  entstand 
8d  radiale  Verlängerung. 

Für  Räder  mit  innerem  Eingriff  ist  das  Verfahren  ähnlich. 
Hohlrad  erhält  die  eisernen  krummflankigen  Zähne,    wenn  eins 
beiden  Räder  Holzzähne  haben  soll. 


Fig.  227. 


Fig.  228. 


2.  Oeradflahkenkreisverzdhnung  für  Räder  mit  äufserem  Em^ 
Fig  227,  und  für  Räder  mit  innerem,  Eingriff  Fig.  228.     Der  Zi 
mit  geraden  Flanken  ist  leicht  zu  verzeichnen,    es   bleibt  also  m 
übrig,  die  Gurve  des  krummflankigen  Zahnes  durch  einen  Kreisbot 
zu  ersetzen:  Man  zeichne  den  Durchmesser  AMB  so,  dafs  AS  gleii 
0,8  der  Zahntheilung  wird,  und  verbinde  den  Mittelpunkt  des  zu  vf 
zahnenden  Rades  mit  B.    Der  Schnitt  0  giebt  den  Mittdpunkt,  A^ 
den  Radius  des  gesuchten  Ersatzbogens. 

3.  Dimensionen  des  Zahnprofils.     Die  Höhe  des  Zahnkopfes 
dem  Zahne  mit  geraden  Flanken  gleich  0,1  e,  die  des  Fufses  gleii 
0,6  ^     Bei  dem  krummflankigen  Zahne  ist  der  Fufs  gleich  0,2  t, 
Kopf  gleich  0,5  j,  wenn  t  die  Zahntheilung  ist. 
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6.  Triebgtoekverzahnung» 
Wird  bei  dei  Yeizahnung  mit  einem  WäUungakreisa  dieser  gleich 
IQ  einen  Theilkreise,   so  erhält  man  die  Trieb-  Fig.  229. 

kverzahnung  Fig.  229.   Das  Zahnpioftl  6  c  am 
e  T}  ist  eine  Aequidistante  za  der  durch  Wäl- 
von  W  auf  T,  erzeugten  Epicycloide  8a,  und 
i  viertelkreisförmiges  Fufsprofll,  so  beschaffen, 
Ä  der  Triebstock  Platz  hat.    Der  Kreis  8,  wei- 
den Zahn    des  Rades  T  darstellt,    hat  die 
tärke    zum    Durchmesser.      Die   Höhe   des 
es  des  Bades  7^  wählt  man  so  grofs,    dafs 
e  genügende  Eingriffsdauer  entsteht. 

I.  JEhfolventenverzahntmff. 
1.    Oenaue  Verzahnung.    Fig.  230.    R  der  Theilkreis  des  zu  ver- 


Fig.  230. 


ahnenden  Bades.      T  Kopf-, 
Fufskreis    der  Zähne,    hc 

erade,  durch  den  Berührungs- 
ankt a   der  Theilkreise  der 

eiden    zusammenarbeitenden 

Mer  gelegt ,    og  ==  O    und 

^krecht  &«,   dö/' Evolvente 

weh  Abwicklung  vom  G*und- 

»is  0  erzeugt,    fe  gerade  und 

dial.      Der    vortheilhafteste 

erth  für  den  Winkel  «istTö^. 
Die  inner«  Verzahnung  ist 

f  dieselbe  Weise  auszuführen, 
au  kommt  bei  dem  innen  ver- 

fthnten  Bade  gerade  die  ent- 
engesetzte Seite  der  Zahn- 
ke  zum  Angriff. 
Die  Zähne  der  Zahnstange  erhalten  gerade  Flanken,   die  gegen 

Kie  Theillinie  unter  dem  Winkel  a  geneigt  sind.  —  Siehe  Fig.  231. 

Fig.  232. 

Fig.  231. 


j.    Genaue  Verzahnung  nach  F.  K.   H.  Wiebe*)  (Fig.  232). 
*)Civilingenienr  1861,  S.  390. 
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Ist  T  der  Kopf  kreis,   T,  der  Fufskreis  des  zu  verzalmenden  Bades^ 

so  ist  letzterer  der  Grundkreis,    von  dem  die  Evolvente  dnrcli  AI 

wicklang  erzeugt  wird.     Um  Satzräder  zu  erhalten,  macht  man 

Theilung  der  Räder  anf  den  FuCs-(Gnind-)Kreisen  gleich.     Die 

rechnnng  der  Zahnstärke  s  am  Fufskreis   geschieht  nach  den  nnt 

folgenden  Formeln.     Ist  s  berechnet,    so  ist  die  Theilung  t  so 

t 
bestimmen,  dafs  die  Zahnstärke  am  Kopf  kreis  ^i<^-ä~   wird, 

ein  richtiger  Eingriff  stattfindet,  ohne  dafs  sich  die  Räder  klenmiei 
Legt  man  an  beide  Fufskreise  eine  Tangente,  so  gehen  die  Thef 
kreise  der  vorigen  Verzahnungsmethode  durch  den  Schnitt  dersell 


Fig.  233. 


mit  der  Centrallinie. 

Diese  Verzahnung  empfiehlt  sie 
besonders  bei  kleinen  Zähnezahlen. 

Die    Zahnstange    wird    wie    ol 
verzahnt. 

3.    Angenäherte  Evolventenvi 
nung  mittelst  Kreisbögen.   (Fig.  233] 

TKopf-,  T^  Fufsendenkreis 

Zähne  des  zu  verzahnenden  Rades 

zugleich  Grundkreis  für  den  zu  subst 

tuirenden  Evolventenbogen,  ab  Tt 

ab 
gente  von   a   an    T^.     6c  =  ~ 


a^ 


Kreisbogen  aus  b  mit  a&  als  Radini 
bis  zur  Verlängerung  von  be.  dfKn 

bogen  aus  c  mit  cd,     adf  Zahnform. 

Bei  kleineren  Zähnen  genügt  es ,  den  ganzen  Zahnumriss  di 

einen  einzigen  Kreisbogen  aus  b  mit  ab  beschrieben  zu  ersetzen. 


Die  Höhe  h  der  Zähne .  berechnet  sich  h 


-l'H). 


wenn 


h==  s 

h  =  l,U 
h  s  1,2s 
k=  1,2Ö3 
Ä=  1,3«. 


die  Stärke  des  Zahnes  im  Kreise  T^,  nach  Seite  349  berechnet,  s 
Anzahl  der  Zähne  bedeutet. 

Für  «  a=  20  ist 

s  =  30 

z  =  40—60 

2  =  60—95 

z  =  95—150 
Die  Entfernung  fg^^s. 

Giebt  man  bei  Verzahnung  von  Zahnstange  und  Oetriebe  dem  lel 
teren  Evolventenzähne,  so  werden  die  Zahncurven  für  die  Zahnst 
gerade  Linien,  welche  unter  einem  Winkel  von  75®  gegen  die  The 
riCsgerade  geneigt  sind. 

b,  Bereclmuiig  der  Stirnräder. 
Es  bezeichne: 
t  die  Theilung  eines  Rades  als  Bogen  in  MiUimetem, 
z  die  Anzahl  der  Zähne, 


r 
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r  den  TheUkreishalbmesser  in  Millimetern, 
3  die  Dicke  des  Zahnes  im  Theilkreise  in  Milliroetern, 
l  die  Lücke  desselben 
h  die  Breite  desselben 

h  die  Höhe  desselben'  }    in  Millimetern, 

^1  die  Höhe  des  Zahnkopfes 
h^  die  Höhe  der  Zahnwurzel 

P  den  zu  übertragenden  Druck  im  Theilkreise  in  Kgr., 
iV  die  Anzahl  der  zu  übertragenden  Pferdestärken, 
n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Rades. pro  Minute, 
k  die  zulässige  Belastung  des  Materials  der  Zähne  pro  Flächeneinheit, 
n  ist: 

[    Der  Halbmesser  des  Kreises ,  auf  welchen  man  t  als  Sehne  £-mal 
^ramtragen  kann,  ist: 


Ist  a>60,  so  beträgt  der  Unterschied  der  nach  den  Formeln  y) 
Ind  (T)  erhaltenen  Werthe  weniger  als  0,04  Procent. 

[2.      Verhältnisse    eines    Zahnes,      Man  Fig.  234. 

pacht  gewöhnlich  : 

1=  2, 1  8  bei  exacten  Rädern 
«  =  2,045  bis  2,06«; 

^  =B  1 ,2  s ;  im  Maximum  h  9=  1 ,5  j  ; 

6  =  2«. 
L    Bei  nur  eisernen  Zähnen .  .  .  .  t  «ss  2, 1 «, 
lei  eisernen  mit  hölzernen  Zähnen    t=ss  2,65«. 

I     Bei  Verzeichnung  eines  Zahnes   theile  man  die  Zahnstärke  s  in 
sleiche  Theile  und  mache  alsdann: 

[  Ä  =  |§5;        h^^^s',        Ä2«=-nr«- 

Anm.     Man  erhält  die  der  gegebenen  Theilung  und  dem  gege- 
bnen Radhalbmesser  entsprechende  Zähnezahl,  wenn  man  den  Rad- 
Ibmesser  durch  die  Theilung  dividirt  und  den  gefundenen  Quotienten 
der  nachstehenden  Tabelle  (Seite  348)  aufsucht.     Geht  man  Ton 
it  gefundenen  Stelle  links  liinüber  und  vertical  aufwärts,  so  findet 
m  die  Zehner  und  Einer  der  gesuchten  Zahl  der  Zähne.    Um  ab- 
(rundete  ganze  Werthe  für  s  zu  erhalten,    hat  man  r  noch  etwas 
corrigiren. 

3.    Berechnung  der  Zahnstärke. 

bs^ 
Es  ist  (nach  Grashof)-  Pä  =  —  fc. 
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a.  Bäder  füi  selir  gleichförmige  Widerstände,  z.  B.  an  Erahnen, 
^e  durch  Menschenkraft  bewegt  werden. 

Setzt  man  hier  für  Gufseisen*)  ä  =  5  Kgr.  pro  Q.-Mm.,  so  folgt, 
-wenn  6  =  2t  a=  4,2a,   *s=l,2a: 

für  Mm.  und  Kgr.         a  «  0,59  ]/P        t  =  1,24")/P 
ß.    Räder  für  ungleichförmige  Widerstände,  ruhiglaufende  Trans- 
missionsräder,  besonders  Holzeisenräder. 

Setzt  man  für  Gufseisen»)  fc  =  2,5  Kgr.   pro  Q.-Mm.,    für  Holz 
^■=1  Kgr.  pro  Q.-Mm.,  so  folgt,  wenn  6  =  3«  =  6,35,   ä  =  1,2« 
wo  s   die  Zahnstärke  des  Eisenrades)  und  noch  d  den  auf  Torsion 
il^erechneten  Durchmesser  der  schmiedeeisernen  Welle  bezeichnet: 

für  das  Eisenrad :  

für  Mm.  u.  Kgr. :     «  =      0,68 ")/F=     575 1/—  =  0,46  d  l/— 
für  das  Holzrad : 

fürMm.  u.  Kgr. :  «j  =      1,07|/P'=     9091/  —  =  0,73  d  l/— 
für  Eisenräder: 

'fürMm.  u.  Kgr.:     t=      1,43  l/P"«   12071/— =  0,96  d  l/~ 
für  Holzeisenräder: 

für  Mm.  u.  Kgr. :  «^  =      1,84|/F=   ISSSl/—  =  i,24d  l/— 

y.  Räder  für  sehr  ungleichförmige  Widerstände,  die  in  Folge 
Von  Schwungmassen  oder  Stofsen  bedeutend  anwachsen  können,  auch 
lor  Werkzeugmaschinen. 

Setzt  man  hier  für  Gufseisen*)  fe  s»  1;25  Kgr.  pro  Q.-Mm  ,  so  folgt 
für  &  =  3t  =  6,3«,  h  =  1,2«^  für  Mm.  und  Kgr.  :  

s  =  0,96  VF  =  813  l/—        t  =  2,02 l/F  =.  17071/—  . 

f     rn.  f     rn 

Bei  Rädern,  die  sehr  rasch  laufen,  vergröfsert  man  die  berechnete 

Breite  bis  auf  4  t. 

5.  Zulässige  Gröfse  der  Theilung,  des  Uebersetzungsverhältnisses 
und  der  Zähnezahl. 

Theilungen  über  100  Mm.  sind  nicht  zu  empfehlen.  Ergiebt  die 
Rechnung  gröfsere  Theilungen,  so  yergröfsere  man  thunlichst  den 
ISalbmesser  r. 

Bei  Uebersetzungen  vom  Langsamen  ins  Rasche  ist  das  ümsetzungs- 
"verhältnirs  4  nicht  zu  überschreiten. 

Im  umgekehrten  Fall  soll  die  Zähnezahl  des  kleinen  Rades  nicht 
deiner  als  10  sein.  Nur  bei  Winden  kommen  kleinere  Zähnezahlen 
an  schmiedeeisernen  Getrieben  vor.  Die  Gröfse  des  Theilrifshalb- 
Biessers  nimmt  man  etwa  gleich  dem  6fachen  Durchmesser  der  Welle. 


*)  Nach  Y.  Reiche. 
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Fig.  235. 


m 


6.     Die  Stärke  det  JBadferänses  ia-| 
dial   gemessen    sei,    wenn  Kranz  joti 
Zähne  aus  demselben  Material  bestehen,] 
gleich  s,    oder  gleich  }«,  mit  Hinzu« 
fügung    von    YerstärkunggTippen , 
welche  sich  die  Arme  anschlieCsen. 

Bei    Verxdhnung    von   Höltkämi 
erhalten  der  gufseiserne  Radkranz  ni 
die  Zähne  passend  die  beistehenden 
mensionen.    (Fig.  235.) 


c.  Konische  Bader. 

Sollen  zwei  Kegelräder  richtig  mit  einander  arbeiten ,  so  müssen, 
abgesehen   von   der  Verzahnung,    sowohl   die  Axen  der   Grundkege 
Fig.  236.  sich  in  einem  Punkte   schneiden^] 

als    auch      die    Erzeagungslinic 
derselben  einander  gleich  sein. 
Die  beiden  Kegelräder  R  ni 
JR,  (Fig.  236),   deren  Axen  d< 
Winkel    a   bilden,    erhalten  eil 
brauchbare  Zahnform,    wenn  mi 
ihnen  die  Form  der  als  Stimrädc 
verzahnten    Hilfsräder    r   und  W 
glebt  und  die  Zahnflanken  nac 
dem   Schnittpunkte  A   der  A» 
spitz  zulaufen  läfst.   Die  Radien 
und  fj  der  Hilfsräder  erhält 
durch    Gonstruction ,    wenn   ma 
auf  der  Berührungslinie   AS  der  beiden  Grundkegel  in  S  ein  Lot 
errichtet. 

^.    ^    ^  .  ^  r        l/JB*  -+-i?,2  ^2  JßÄ,  cos« 

Die  Rechnung  gieht :      ~  =  ^ „  '.     ' *- 

R  B^  +  if  cos  a 

Ist  der  Axenwinkel  ein  Rechter,  so  ist: 

r        -j/JK^  -\-R,^ 
i?  ""  R, 

Zur  Berechnung  der  Zahnstärke  und  Theilung  konischer   Bäc 
werden,    wenn   man  den   mittleren  Theilkreis  derselben  zu  Grunde] 
legt,  die  Formeln  für  die  Stirnräder  benutzt. 

d,  Terhältnisse  der  5aben  und  Wellkrinze*). 

Anm.  Die  Länge  der  Nabe  ist  noch  von  der  Breite  der  Zähne 
abhängig.  Das  in  der  Tabelle  anf  S.  351  angegebene  Yerhältnifs  ist 
als  das  kleinste  zu  betrachten. 


*)  Nach  Wiebe. 
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Bei  JVa5«n  für  hohle  fft\fteUtmt  Wellen  bestimme  man  t 
DimeDsionen  nach  lorstehender  T&belle  mit  Bezug  sof  den  öu/acr 
Welle QilnrchniesBer  und  multipHclce  übetBll  mit  dem  Factor 


D  d  den  luCseien  Wellendurchmesser, 
d,  den  inneren  Duicbmesaei  bezeichnet, 

3.     WelUnkränse  sind  Naben,   die   mit  einer  Scheibe   versehen 
nd,  an  die  man  die  Radume  anschrauben  kaon,     Ee  sei: 
B  die  Aimlänge,   gemessen   vom  Mittelpunkt   der  Welle  bis  zum 

Angriffspunkt  der  Kraft, 
B  der  Naben  dnrcbmesser  )  ,  .  ■.     j       n-  i  „ 

t  dl.  K.b.ndM.  1  ■"■  '"  »"■'•'•«d«'  T.bdle, 

b  die  Breite  der  Scheibe,  d,  i.  die  Dimension  in  radialer  Richtung, 

gemessen  vom  intsersn  Nabendurchmesser, 
t  die  Dicke  der  Scheibe,  d.i.  die  Dimension  in  der  Richtung  der  Äxe. 
Dann  nehme  man : 

6  =  ^(B—iD),       c  =  |a+  13Mm. 
Die  Scheibe  erhält  noch  in  der  Richtung  der  Äie  VersCärkungs- 
— 1,  deren  Dicke  gleich  e  gemacht  wird. 

«.  Federn  and  Kelle. 

äi  passend  ausgebohrten  Naben  mache  man  sehmiedeeiaerne 
u  oder  Keile,  wenn  sie  in  Nuthen  eingreifen,  gleich  ^  des  Durch- 
irs  einer  schmiedeeiaeinea  Welle,  oder  gleich  J  des  Durchmessers 
guraeisernen  Welle  breit;  Federn  oder  Kelle  ans  Stahl  erhalten 
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^ 


unter  gleichen  Umständen  eine  Bieite  gleich  y\  resp.  -f^  des  Wellen- 
dnrchmesseis.  i 

Ein  Keil,  welcher  nicht  in  Nnthen  eingreift,  muCs  unter  denselbeaj 
Yerhältnifsen  l^mal  so  breit  sein,  als  eine  Feder  oder  ein  Keüy| 
welcher  in  Nuthen  eingreift.  i 

Die  Höhe  des  Keils,  radial  zur  Nabe,  macht  man  ^  seiner  Breite.! 

f»  Arme  Ton  Bädern,*) 

in  deren  Peripherie  (Theilkreis)  eine  Kraft  wirkt,  welche  den  Rad- 
kranz gegen  die  Nabe  zu  verdrehen  strebt,  können  als  an  beide&i 
Enden  befestigte  Balken  angesehen  werden.     Bezeichnet: 

a  den  Radius  der  Nabe, 

r    „  „       des  Theilkreises, 

l  die  Länge  eines  Armes, 

s    „    Anzahl  der  Arme, 

W  und  W^  die  Widerstandsmomente  an  der  Nabe  resp.  am  Radkranze, 

P 

8  das  von  der  Kraft  —  hervorgeruf.  Spannungsmoment  an  der  Nabe, 

8 

Sj  „     „      „      „      ,y  „  V  am  BÄdkranze, 

so  ist,  wenn  der  Querschnitt  des  Armes  constant  ist: 

P(r-a)      2i  +  3a_  i>(r^a)  ^     l^Za 

s  3l  +  Qa  '      '  5  3i  +  6a 

Bei  nach  dem  Kranze  zu  verjüngten  Armen  sind  diese  Formell 

nur  annähernd  richtig. 

Bei  einem  rechteckigen  Armquerschnitt   von   der  Höhe  h  in  di 

Radebene  nnd  der  Breite  m^,    einer  Verjüngung  von  h  auf  ^h 


constanter  Breite  und  a  »«  -77-  wird:    ä  as  l/  - 

3  r    ^ 
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für  m  =s  ^  wird :  wenn  r  in  Om. ,  P  in  Kgr. :      ä  =  0, 6  1/  — 

und  fc  =  65^  Kgr.  pro  Q.-Cm.  ■ 

Anm.  Der  Ooefflcient  fc  ist  verhaltnifsmäCig  klein  anzunehmesj 
da  man  nicht  auf  eine  gleichmälsige  Yertheilung  von  P  auf  a&e 
Arme  rechnen  darf,  und  die  letzteren  auch  genügende  Masse  besitzea 
müssen,  um  bei  Stöfsen  eine  beträchtliche  lebendige  Kraft  zu  ihrer 
Deformation  verwenden  ;cu  können. 

g,  Oe wicht  der  Bäder. 

Bezeichnet : 

r  den  Theilrifshalbmesser,  (    .     ^ 

t  die  Theilung,  (   ^"  ^°'-' 

so  ist  das  näherungsweise  Gewicht  eines  gufseisernen  Stirnrades  nad; 
Grashof: 


Q  in  Kgr.  =  0,0682  r« 


hrl 


*)  Grashof,  Festigkeitslehre,  8.  57. 
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F.    Elliptische  Räder. 
Es  bezeichne  in  Fig.  237 :  Fig.  237. 

A  den  Drehpunkt  des  treibenden 

Rades, 
A^  den  Drehpunkt  des  getriebenen 
Rades, 
a  die  halbe  grofse  Axe  der  beiden 

Ellipsen, 
b  die  halbe  kleine  Aue  der  beiden 

Ellipsen, 
A,B^A^,B^  die  Brennpunkte  der- 
selben, 
w  die  const.  Winkelgeschwindig- 
keit des  treibenden  Rades  A, 
»I  die  gröfste  Winkelgeschw.  des 

getriebenen  Rades  A^, 
f»2  die  kleinste  Winkelgeschwindigkeit    des   getriebenen  Rades  A^. 
I    1.   Das  Umsetznngsverhältnifs  für  die  Berührung  im  Punkte  2)  ist: 

AD         r         w, 

1/,,  = 


(I  Punkte  C: 


A,C, 


10 


L  V'2  = 


AC 


=  ^=^^-     und 


^  ==  —  =  -?^  == 


V. 


r  -       A^D^        r         (o  '/'s        '/         ö)j 

l  2.  Wenn  die  Entfernung  der  beiden  Wellen  AAj  =  2a  und  das 
irhältnifs  V  gegeben  ist,  so  findet  man  h  und  somit  die  Form  der 
liptischen  Räder  durch  die  Gleichung: 

2aW 

3.  Elliptische  Bäder  finden  häufig  bei  Hobelmaschinen  Anwen- 
IJÄR.  Ist  die  Entfernung  AA^  =  2a  gegeben,  sowie  t,  die  Zeit  der 
fickbeufegung  des  Schlittens,  wenn  die  der  Yorbewegung  =  1  gesetzt 
N,  so  findet  man  6  durch  die  Formel: 


b  =  n 


2  sin 


/  18Un 


l-j-sin 


.    /180t\ 


Die  Zähne  werden  zweckmäfaig  so  gestellt,  d&Ts  ihre  Mittellinie 
l^die  Normale  der  Ellipse  fällt,  und  werden  ebenso  wie  die  Zähne 
W  gewohnlichen  Räder  construirt,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  hier 
p  Ellipsen  die  Stelle  der  Theilkreise  vertreten. 

■  G,    Schaeckenräder. 

Bezeichnet: 
-  P  die  aki  der  Schraube  wirkende  Kraft, 
I  0  den  Hebelsarm  derselben, 

I    Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl.  23 
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Q  die  am  Rade  wirkende  Kraft, 
b  den  Hebelsann  derselben, 
r  den  mittleren  Halbmesser  der  Schraube, 
Tj  den  Theilrifshalbmesser  des  Kades, 
fi  den  Reibnngscoefflcienten, 
z  die  ZähnezaU  des  Rades, 
80  ist,  wenn  die  Bewegung  von  der  Schnecke  ausgeht: 

1)  bei  einfachem  Gewinde: 

zr — fi^i  ^i    o. 

2)  bei  mfachem  Gewinde : 

p  =  mr,4-^gr  j;^  ^  ^ 
zr — fxmr    r,    a 
Die  Ganghöhe   der  Schraube   h  (gleich   der  Theilung  des  Radj 
wird  wie  bei  Zahnrädern  berechnet.     Es  ist: 

r  passend  =  (2  bis  Z)h. 
Unter  diesen  Verhältnissen  ist  annähernd: 

Pa  = . 


H.    Sperrräder. 

Unter  Beibehaltung   der   bei  den  Zähnen   der  Stirnräder   eißj 
führten  Bezeichnung  (S.  346  u.  347)  ist: 

h  =  4-«  bis  \8 
Fig.  238.  / 

&  =  s  bis  -— 

\h  ^ 

bs  =—- . 
k 

Nimmt  man  für  Gufseisen  k  =  l^ 

s 

pro  Q.-Mm.,    so  ist.    wenn  6  =  -j-:  ' 

s  =  1,4 }/P  Mm.,  und  für  Schmiedeeisen  fe  =  2,5  Kgr.  proQ.-Mi 

«  =  0,89>/p"Mm. 
Die  Zähnezahl  wähle  man  zwischen  24  und  30. 


¥•  Exeentrics  nnd  Hebedaumeii. 

1.     Wenn   das  Bewegungsgesetz   der  Stange  und  der  Welle 
geben  ist,  so  dient  zur  Bestimmung  der  Form  eines  Exeentrics  folge^ 
Construction : 

Man  theile  die  Zeit  einer  Umdrehung  in  n  (z.  B.  6)  Theüe 
bestimmt  die  Orte  a,    a^  etc.  des  Angriffspunktes  der  Stange  (o 
des  Hebels)   am   Ende   eines  jeden   Zeittheils,    schlägt  durch  di| 
Punkte  aus  dem  Mittelpunkte  der  Welle  Kreise   und  trägt  von 


w 


^ 


V.  Excentrics  und  HebedAumen. 
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Ij  etc.  den  während  der  vorhergehenden  Zeitthaile  Ton  einem  Punkte 
les  entsprechenden  Kreises  durchlaufenen  Weg  -pig.  ^A. 

\b^f  (^2^29  ^^^'   ^^  letzterem  der  Drehungs- 
icUtang  entgegen  ab  und  verbindet  die  Punkte 
&t,  62  etc.  durch  eine  stetige  Cuive. 
2.     Daumenwellen,     a.  Bezeichnet: 
n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Welle  pro 

Minute, 
u  die  Zahl  der  von  einem  Stampfer  bei  einer 

Umdrehung  gemachten  Hübe, 
S  den  Theilrifshalbmesser  der  Welle  in  Metern, 
h  die  Hubhöhe  in  Metern, 

ist  mindestens :   R  =  ■ — z  in  Metern, 

112—wnl/fc 
b.    Die  Form  des  Daumens   wird  nach  dem  Gesetz 
r  Bewegung  wie  die  des  Excentrics   bestimmt.     Soll 
e  Bewegung  gleichmäCsig  erfolgen,  so  ist  die  Daumen- 
ve  die  Evolvente  des  Theilrifskreises.    Dabei  stellt  die 
ruhrungslinie  senkrecht  zur  Hublinie',   der   Stampfer 
leidet  also  keinen  Seitenschub    aufser  dem   durch  die 
ibnng  zwischen  Daumen  und  Stange  verursachten. 
e.    Bezeichnet : 

,  ffii  die  auf  den  Angriffspunkt  reducirte  Masse  der  Daumenwelle, 
m^  die  Masse  des  Stampfers  oder  die  auf  den  Angriffspunkt  redu- 
cirte Masse  des  Hammers, 
B  den  TheilriCshalbmesser  der  Daumenwelle, 
n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  derselben  pro  Minute, 


Fig.  240. 


r 


ist  der  Verlust  an  Arbeit  bei  jedem  Angriff  eines  Daumens: 


i==i 


wij  m« 


m.  -\-  m 


2  \    öO    / 


ter  der  Voraussetzung  eines  unelastischen  Stofses. 


Tl.  Karbelmechanismas. 

A.    Kurbel. 
a.  BeweguiigsgeBetze  der  Kurbel. 

Es  bezeichne: 

fi  den  Druck  an  der  Peripherie  der  Kurbel, 
8  den  in    der  Richtung  der  Kolbenstange 

wirksamen  Druck, 
(5  und  8  seien  entweder  constant  oder  die 
Mittelwerthe  aus  den  veränderlichen  Kräf- 
ten während  einer  Kurbelumdrehung), 
10  die   Geschwindigkeit   des   Punktes  B  in 
der  Richtung  B  C  oder  der  gerade  ent- 
gegengesetzten, 
^  die  Geschwindigkeit  des  Punktes  A, 
«  die  mittlere  Geschwindigkeit  desselben. 


Fig.  241. 


23* 


y 
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r  =i  CA  den  Kurbelhalbmesser, 

l  s=  Mb  die  Länge  der  Lenkerstange, 

r 
—-  sss  X,  gewöhnlich  =  |, 

V 

a  den  Winkel,  welchen  die  Kurbel  vom  oberen  todten  Punkte  »i 

durchlaufen  hat, 
s  den  Weg,  welchen  B  geradlinig  zurücklegt,  während  A  den 

a  gehörigen  Bogen  durchläuft, 
8^  den  Gesammtweg,   welchen  der   Druck   8  während    einer  Ui 

drehung  der  Kurbel  zurücklegt, 
dann  ist  mit  hinreichender  Annäherung: 


=  r  jl  —  cos  a —  sin^  a\ . 


Für  «  =  90«  ist  s 

es  wird  «  a=s  r  für  cos  a  =  —  ^X  (genau). 

Rechnet  man  a  vom  unteren  todten  Punkte  aus,  so  ist  in  obi( 

Gleichung  nur  das  X  enthaltende  Glied    mit  entgegengesetztem  y( 

zeichen  zu  nehmen. 

w 

—  =  sin  «(1  —  >lco8«)  (näherungsweise). 


V 


w 


Für  «  s  90»  ist  —  =  1  (genau); 


V 

w 


für   8  =  r    ist    —  s=  1  -j-  |  X*  (näherungsweise). 


V 


w 


—  erreicht  sein  Maximum,  wenn  cos«  =  —  A  -f-  2>l* ; 

V 


\v  f max 


1-h 


X* 


w 


In  den  todten  Punkten  ist  —  =  0. 

V 

Für  die  Beschleunigung  der  Punkte  B  ergiebt  sich: 

— —  s=  fcos«  —  /cos  2  a) —  , 
dt       ^  ^  r 

und  erreicht  diese  ihr  Maximum  in  den  todten  Punkten; 


f^L=('-« 


im  oberen 


=  —  (1  +  ^)  —  im  unteren 

T 

für  a  =  90«  ist  ^  =  ;i 

dt 


toiteu  Punkte ; 


d\B 


dem  gröfsten  Geschwindigkeitsverhältnifs  entsprechend  a=  0. 

dt 


r 


VI.  Kurbelmechaniflinus. 


357 


Soll  die  Bewegung  periodisch  sein,  so  müssen  folgende  Relationen 
ittflnden : 


bei  einfach  wirkenden  Kurbeln  --- 

S 


1 


71 


,   «,  =  2r; 


ii  doppelt  wirkenden 


a)  einfachen  Kurbeln 

ß')  doppelten        „ 

==1,     =Sr, 

y)  dreifachen        „ 

=  1     »12r. 

71 

Hierbei  ist  immer  vorausgesetzt,  dafs  bei  mehrfachen  Kurbeln  die 
jäfte  8  einander  gleich  sind. 

Zieht  man  die  Reibung  in  Betracht ,  so  modiflciren  sich  obige  Pe- 
lodicitätsgleichungen. 

Es  bezeichne: 
^a  den  Radius  des  Kurbelzapfens, 
&  den  Radius  des  Bolzens ,    mittelst  dessen  die  Lenkerstange  mit 

dem  Kreuzkbpf  drehbar  verbunden  ist, 
(i  den  Coefflcienten  der  ^apfenrelbung, 

Ht  den  der  gleitenden  Reibung  zwischen  Kreuzkopf  und  Führung. 
Dann  Ist  für  die  einfach  wirkende  Kurbel: 

X  Correctionsfactor  bleibt  für  die  doppelt  wirkenden  Kurbeln  der 
mliche.  Geht  die  Bewegung  von  der  Kurbel  aus,  so  sind  ^  und  f^, 
tgegengesetzt  zu  nehmen. 

b,  Handkurbeln. 

Für  eine   duxch  Menschenkraft  zu  bewegende  Kurbel   sind  mit 
äzng  anf  Fig.   242  folgende  Verhältnisse  passend  ; 

d  =    40  bis    60  Mm.  p..     oxr> 

V  =  260  „  420    ,  *'^'  ^' 

Für  1  Arbeiter: 

1=260  bis  310    „ 
Für  2  Arbeiter: 

1  =  470  bis  520  ;, 
Die  Höhe  der  Kurbelwelle  AB  über 
Fufsboden  sei  1000  bis  1100  Mm. 
Zwei  gekuppelte  Handkurbeln  stehen 
Vortheilhaftesten  unter  einem  Win- 
sen 120°  zu  einander. 
Ein  Arbeiter  überträgt  dauernd  10  bis  12  Kgr.  und  leistet  7,94 

kg.  in  einer  Secunde. 

c.  Stirnknrfeeln. 

Die  Höhe  einer  Kurbel  (in  der  Richtung  des  Drucks  gemessen) 
td  wie  die  der  Rad- Arme  berechnet  (s.  S.  352) ,    wobei  8=1    in 
Formeln  einzusetzen  ist. 
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Die  Berechnung  der  Nabe  des  Krnramzapfens  gesehieht  irie  bc 
den  Rädern  (s.  S.  350  u.  351). 

d,  B^reehmiiig  des  Karbelsapfens. 

1 .     Bezeichnet : 

d  den  Dnrchmesser  des  Zapfens  in  Mm., 

f  d  die  Länge  desselben, 

k  die  zulässige  Belastung  des  Materials  des  Zapfens  pro  Q.-Mm^ 

T  =  iS^  il  -|-  -— I  den  Maximal werth  der   durch   die  Lenkerstaii{ 

übertragenen  Kraft, 
8  und  X  siehe  Seite  355  und  356, 


so  ist  für  gleichförmig  vertheilten  Druck:     d 


1 /ler  l 

"^  y   nk    d 


Setzt  man  i^siXfihd  und  nach  ▼.  Reiche  für  Stahl  Acss4  K§ 
pro  Q.-Mm.,  so  folgt: 

d==  1,25  yr". 

2.  Bezeichnet  bei  einer  Eurbeldampfmaschine  p  den  nutzb« 
Druck  in  Atmosphären,  D  den  Kolbendurchmesser,  so  ist: 

-—  =  0,271/ Y  ,  d  und  2>  in  Mm.,  k  in  Kgr.  pro  Q.-Mm. 

3.  In  Folge  der  Beschleunigtmg,  welche  dem  Kurbelzapfen  erthc 
wird ,  und  welche  nach  8.  356  in  den  todten  Punkten  ihr  Maximi 
erreicht,  ist  der  auf  den  Zapfen  daselbst  ausgeübte  Druck 


G 


V 


g       r 

also  gleich  der  Centrifugalkraft  der  in  dem  Zapfen  vereinigt  gedacht 
Masse.     Dieser  Druck   ist  in^afsgebend   für  die  Berechnung  von 
und  d.    In  obiger  Formel  sind  die  Gesch^ndigkeit  v  und  der  Knil 
radius  r  in  Metern   zu  nehmen  und  ist  dem  entsprechend  y  =  9,l 
Meter  zu  setzen.    O  bedeutet  das  Gewicht  der  Lenkerstange  und 
mit  ihr  verbundenen  hin  und  hergehenden  Maschinentheile. 

B,    Lenkerstange. 

a.  BereehniiBg  der  Lenkerstange  auf  rückwirkende  Fertigkeit.*) 

Bei  der  doppelt  wirkenden  Kurbel  wird  die  Lenkerstange, soi 
auf  rückwirkende  als   auch  auf  absolute  f   bei   der  einfach  virkei 
Kurbel  nur  auf  eine  dieser  Festigkeiten  in  Anspruch  genommen, 
letzteren  Falle  sucht  man  die  Anordnung  wo  möglich  so  zu  trefiq 
dafs  die  Stange  ziehend  wirkt. 

In  den  folgenden  Tabellen  bezeichnet;  ._ 
L  die  Länge  der  Lenkerstange,  in  Metern, 
P  den  Widerstand ,   welchem   di^  Stange  auf  Druck  widerstel 
mufs,  in  Kgr., 


*)  Nach  Wiebe. 


VI.  Kurbelmecbanismas. 
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^    d  den  Dnrchmesser  einer  kieisrunden  Lenkerstange,  in  Mm., 
a  die  Dicke  einer  quadratischen  Lenkerstange,  in  Mia.,     ""     " 

,    ,.        ..p  >  Dimension  einer  rechteckigen  Lenkerstange,  in  Mm. 

In  den  Tal>ellen  ß.  nnd  y.  ist  für  d  der  entsprechende  Werth  aus 
der  Tabelle  a.  zu  nehmen. 

'    Tabellen  über  die  erforderlichen  Dimensionen  von 

Lenkerstangen. 


a.    Von  kreisförmigem  und  quadratischem  Querschnitt- 


f 

f  = 

!       Material 

I  der 

l  Leakeratange 

d=r= 


Schmiedeeisen 


GuCaeiden 


Holz 


4 


a 


4    

5,5yPL2 


51/PL2 

/?.     Von  rechteckigem  Querschnitt. 


4    


6  =  0,87dl7y. 


^y  = 


1 


1,25 


1,5 


2,5 


3,5 


6  = 

h=z 


0,87d 
0,87d 


0,82d 
J,02d 


0,78d 
l,17d 


0,73d! 
l,46d 


0,69d 
l,73d 


0,66d 
l,98d 


0,63d 
2,21d 


0,61d 
2,44d 


y.     Von  kreuzförmigem  Querschnitt. 


<  M 


h 


8 


h  = 


0,304d 
1,216<2 


0,260d 
l,300d 


0^228d 
Jl,368d 


0,201d 
l,407d 


0,1 83d 
l,464d 


Die  berechneten  Dimensionen  gelten  für  die  Enden  der  Lenker- 
«tange.  Nach  der  Mitte  zu  verstärke  man  dieselben  um  ^  und  ver- 
jmiB  die  so  eritialtenen  drei  Funkte  durch  eine  parabi^lahnllche  Gurve. 

h  Bereelmiuig  einer  selir  schnell  gehenden  Lenkerstange  anf  zns^mnien- 

gesetzte  Festtgkdt  (nach  Orashof). 

Bei  sehr  greiser  Oesehwindigkeit  der  Eurlt>el  erleidet  die  Lenker- 
Stange  in  Folge  der  i^eschleunigung  ihrer  sämmtlichen  Massenelemente 
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Fig.  243. 


häaflg  eine  Durchbiegang ,   welche  bei  der  Berechnung  za   berück« 
sichtigen  ist. 

Es  bezeichne  (Cm.  und  Egr.  als  Einheiten): 

L  die  Länge  der  Lenkerstange, 

F  den  Querschnitt  derselben, 

y  das  Gewicht  der  Cubikeinheit  ihres  Materü 

k  die  zulässige  Belastung  des  Materials, 

R  den  Kurbelhalbmesser, 

c  die  mittlere  Geschwindigkeit  des   Kurbel 

Zapfens  pr.  Secunde, 
n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  pro  Minuf 
P  die  auf  Durchbiegung  wirkende  Kraft, 
Pj  und  Pj  die  in  Folge  der  Durchbiegung  ai 

die  Endpunkte  A  und  B  ausgeübten  Drucke  J 
z  den  Abstand  des  Angriffspunktes  der  Ki 

P  von  J5, 
a  die  dem  Spannungsmoment  im  Brachquer«! 
schnitt    entsprechende    gröCste    speciflsche] 
Spannung  in  Folge  des  Druckes  P, 
a^  die  dem  Drucke  T  entsprechende  speciflsche  Spannung, 
<$  den  in  der  Richtung  der  Kolbenstange  wirksamen  Druck, 
T  =  8  {\  4-  4  ^^3  den  von  der  Lenkerstange  zu  Übertrag.  £>ru( 
gr  =  981  Cm.  die  Beschleunigung  der  Schwere. 
Dann  ist: 

Fy  c^  L 

P  =  — ^  — -  sin  «  —  (1  —  2  JL  cos  «), 

ff         li  A 

Fy  t^  L 

P*  =  — ^  — •  sin  a  -r  (2  —  3  >l  cos  «), 

ff    R  6  '^ 

Fy  c^  L 

Po  =  — ^  -VT  sin  a  -TT  (1  —  3  i  cos  aj  j 
ff    R  o 

%  =  0,57  L;  a  +  <y^  =  fe. 

Ist  noch :  d  der  Durchmesser  des  kreisförmigem  Querschnitts  der] 

Lenkerstange,  li  die  Höhe  (Dimension  in  der  Biegungsebene)  und  (j 

die  Breite  des  rechteckigen  Querschnitts,  so  wird  (wenn  jl  =  ^): 

für  den  Kreis  fc  =  0,0060 n«  ^  -—-  +  44  --. , 

ff      d  a-* 

für  das  Rechteck     k  =  0,0045  n«  ^ — \-  —-  , 

ff       n  oh 

aus  welchen  Formeln  sich  d  und  h  berechnen  lassen. 

Für  Eisen  ist  y  «  0,0077  Kgr.  pro  Cub.-Cm., 
für  Holz     ist  y  «=  0,0007      „       „  „         . 

Die  Widerstandsfähigkeit  einer  Lenkerstange  gegen  Durchbiegoiigj 
ist  unabhängig  von  der  Breite  b.     Eine  eiserne  und  eine  hölza 
Lenkerstange  erhalten  bei  sonst  gleichem  Verhältnissen  ziemlich 
selben  Dimensionen. 

Die  Berechnung  einer  sehr  schnell  gehenden  Lenkerstange  ist  zu* 
nächst  nach  den  oben  unter  a.  für  gewöhnliche  Fälle  gegebenen  For* 


w 


VI.   Kurbelmechanismufl.  3^1 


toeln  auszuführen.     Dabei  ist  jedoch  für  den  Widerstand,  welchem  die 
ptange  auf  Druck  widerstehen  soll,  der  Werth  einzuföhren: 

ö  c*  Q 

g  a  g 

P^  der  zu  übertragende  Arbeitsdruck  ist ,  und  0  das  Gewicht  der 
X  der  Lenkerstange  verbundenen  hin  -  und  hergehenden  Maschinen- 
eile, einschllersllch  des  halben  Gewichtes  der  Lenkerstange  selbst, 
gl.  S.  358,  d.  Berechnung  des  Kurbelzapfens.)  Die  auf  diese 
eise  erhaltenen  Dimensionen  hat  man  dann  nach  obigen  Formeln 
.)  zu  untersuchen,  ob  sie  auch  hinsichtlich  der  Durchbiegung  der 

ange  in  ihrer  Schwingungsebene  genügende  Sicherheit  bieten. 
I 

|l^  Der  Durchmesser  der  beiden  Zapfen,  dnreh  welche  Lenkerstange  und 

Kolbenstange  Tcrbnnden  sind, 

d  gleich  f  des  Durchmessers  des  Kurbelzapfens. 


prir 


C    Kolbenstange. 
Bezeichnet : 

d  den  Durchmesser    der  schmiedeeisernen  Kolbenstange, 
D    „  ,,  des  Kolbens, 

L  den  Kolbenhub, 
'  p  den  Ueberdruck  in  Atmosphären, 
ist  nach  Reuleaux: 


~  ==  0,0573  y^Vf- 
D.    Balancier*). 


1.    Bezeichnet: 
r  den  Kurbelhalbmesser, 
;  I  die  ganze  Länge  des  Balanciers, 
E  die  Höhe  desselben  in  der  Mitte, 
&  die  Stärke  desselben, 
i  den  Durchmesser  der  Kurbelwarze, 
ist:  id\^ 

Die  Zapfen  der  Schwingungsaxedes  Balanciers  erhalten  einen  Durch- 
er  <2^sr  1,27<2,  ihre  Entfernung  von  Mitte  zu  Mitte  ist  =  l,4r. 

Der  Durchmesser  des  Doppelzapfens  bei  B  ist  d^  =  0,7d  und  die 

itfernung  von  Zapfenmitte  zu  Zapfenmitte  =  4,2(2. 

Die  Nabe  des  Balanciers  erhält  eine  Breite,  d.  i.  die  Dimension 

der  Richtang  der  Schwingungsaxe  =  0,6r. 

1  Conatf%ieUon  der  Begren%ungscurv€  de»  Balanciers  (s.  Fig.  244). 
dem  man  nach  früheren  Angaben  H  =  AE,  L  und  den  durch  C 
nden  Kreis  bestimmt  hat,  ziehe  man  an  letzteren  von  A  aus  die 
gente  AC.    Ziehe  ferner  CB  parallel  AE  und  AB  senkrecht  AE, 


*)  Nach  Redtenbacher. 


£'.    GeradfahiuDgen  duich  Hebelcombrnationen.      j 

Der  gerade  za  führende  Ponkt  ist  in  den  betreffenden  Fignrenr~ 
riit   dem  Zeichen      X      Tersehen.  ' 

a.  Elllpsenleiker. 

Es  bezeichne  Immer  j 
AB  den  Hnoptlenker,  . 

n  den  halben  Au sschlaga Winkel  deseelben, 
CD  den  Gegenlenker, 
C  den  AngriffBpnnkt  nnd 
D  den  Festpunkt  desselben. 


.   Dfr  2 


ntnfteht  Xenlier. 

Fig.  245.  Winkel  ADBm^ 
at=b  =  T.  Wird  qhd  A  auf 
geführt ,   so  erhUt  mm  den  gen 


EA  iBt,  so  hat  laui  den  uige 
ETtms'scben  Lenker.  Je  gib 
AE  und  je  kleiner  man  den 
B    wihlt,    deato    ganaiMr    i 

Man  wähle; 


AE^E 


=  20« 
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ß.   Der  angenäherte  J^Upseu' 
lenJcer, 

Nach  der  Lage  von  C  in  Bezug 
Lf  A  und  B  unterscheidet  man  drei 
m. 

Erste  Art:    Der  Punkt    C  liegt 
ischen  A  und  B.     Fig.   246. 

Zweite  Art:  Der  Punkt  C  liegt 
ber  ß  hinaus.     Fig.  247. 

DritU  Art:    Der  Punkt   C  liegt 
fber  A  hinaus.     Fig.  248. 

Bei  allen  drei  Len- 
ern  kann  die  gerade 
bn  des  Punktes  A 
urch  einen  Kreisbo- 
n  ersetzt  werden. 
Die    Lenker    der 
Iritten  Art  geben  die 
ölste      Abweichung 
Punktes   B   von 
r  geradlinigen  Bahn. 

AnffnchansT  des  Qeg^n- 
lenkera. 

a.  Es  sei  C  gege- 
und  D  werde 
emeht.  Fig.  246,  Fig. 
7,  Fig.  248.  Zeichne 
den  Hauptlenker  in  seiner 
inOsersten  Lage,  mache  0  Cq 
^  £  C  =s  6,  ziehe  C^C  und 
ichte  in  der  Mitte  dieser 
inie  ein  Loth.  Pieses  zeigt 
I  der  mittleren  Lage  von 
B  den  Punkt  D.  —  Die 
nng  giebt: 


Fig.  246. 


Fig.  247. 


oder: 


r  {  a^  ) 

—  =  i  1 1  —  cos  «  4-  —  (1  -f-  cos  a)  I  (genaue  Formel), 

_  (°co.8y)'+(6  sin  |.) ' 


Setzt  man  für  cos  a  die  ersten  Glieder  der  Reihe,  so  ist: 


_!L  —  ^       a2 
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Fig.  249. 


Wählt  man  a  sehr  klein, 
dafs  cos  a  =«  1 ,  so  wird : 

b.     Es  sei  D   gegeben, 
C    werde    gesucht.       Fig.    24f 
Verlängßre    in.    der     äufsersl 
Stellung   des   Hauptlenkers 
Linie    A 5    um     OD  =  B 
ziehe  Dj  D.      Das  Loth   in 
Mitte  dieser  Linie  giebt  auf  dt 
Hauptlenker  den  Punkt  C. 


Die  Rechnung  giebt: 


4  -r^  sin^  « 


T  =  »  + 


l 


(genar.e  Formel), 


(1  —  cos  a)  H sin^  a 


oder: 


r  =  c  -{- 


('  ^''^  f) 


ff 


2Jcos2  -^4-c 


Setzt  man  für  sin  «  und  cos  «  die  ersten  Glieder  ihrer  Reih« 
so  ist: 

Ü 


=  1  + 


Fig.  250. 


1+2 


i 


y.  Der  schiefe  EMips^nltnher,' 
Es  sei  AB  CD  Flg.  250  irgei 
ein  Ellipsenlenker.  Aus  diese! 
kann  man  den  schiefen  A^Bd 
ableiten,  wenn  man  über 
einen  Kreis  schlägt,  irgend 
Linie  OA^  vom  Punkt  O 
zieht  und  auf  dieser  den  Pan) 
A/  führt. 


b.   Der  ;Bobert'sche  Dteleeklenker.   Fig.  251. 
Man  mache: 


CC,  =  DD,  =  r;     —  =  0,584; 

n 

Dieser  Lenker  ist  sehr  genau. 


4- =  0,593;      4-=  ^.112.   J 
h  h 
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c.  CoBohoidenlenlLer.  Fig.  251. 

£b  sei  Fig.  252: 
AB  der  Hauptlenker, 
CD  der  Gegenlenker, 
C  der  ilngriffsponkt  nnd 
D  der  Festpunkt  desselben. 
Nach  der   Lage  von   C  in 
Bezug    auf    A   und  B  unter- 
scheidet mau,    wie    bei    dem 
Ellipsenlenker,  drei  Arten. 

Erste  Art:    Der  Punkt   C 
liegt  zwischen  A  und  B. 

Zweite  Art:  Der  Punkt  C 
liegt  über  B  hinaus. 
Dritte  Art:  Der 
Punkt  C  liegt  über 
A  hinaus. 

Aoftuehuni^ 
des  Gegenlenkert. 

Für  alle  drei  Ar- 
ten gilt  in  Bezug 
auf  die  Ermittelung 
des  Gegenlenkers 
dasselbe. 

a.    Es  sei  C  ge~ 
gehen  und  D  werde 
gesucht.     Zeichne  den   Hauptlenker  in   seiner    äufsersten    Stellung, 
mache  0  C^  =  B  C  =  6,  ziehe 


Fig.  252. 


Cq  C  und  errichte  in  der  Mitte 


die- 


ser Linie  ein  Loth.     Dieses   zeigt   auf  der  mittleren  Lage  von  AB 
den  Punkt  D. 


Die  Rechnung  giebt: 


a 


i-'  + 


jjtg»«-2 


a 


tg  (t  sin  a 


oder: 


2  {^1 —  cos  «) 


6.  Es  sei  D  gegeben  und  C  werde  gesucht.  Verlängere  in  der 
äufsersten  Stellung  des  Hauptlenkers  die  Linie  AB  um  OD  =  BD^, 
ziehe  DD^.  Das  Loth  in  der  Mitte  dieser  Linie  giebt  auf  dem 
Hauptlepker  den  Punkt  C. 

Bie  Rechnung  giebt: 


iT?tg^ 


tt 


—  «  1  + 
c 


—  tg  a  sin  <K  -f-  (1  —  cos  a) 
c 


d.    LemnUcoldciIcBker.    Fig.  363  und  3B1. 

ilgendem  bezeichnen : 
a,  die  Längea  der  Gegenlenket, 
d,  die  entsprechenden  Abschnitte  dei  Koppel, 

Hnbhöhe  =  2  a  äln  ^  =  2a,  sin  y, , 

1  ^,   die  hiJbeii  Schwingungsvinkel  dec  Oegenlenber, 
verticilen  Abstand  der  Festpunkte  der  Lenliei', 
t,  die  Pfeilhöben  der  tod  den  Endpnnklen  der  Oegenleaker 

ihriebenen  Bögen  =a(l— coey)  resp.  a,{i — cosiy,}. 
Fig.  253.  ^      Flg.  2U. 


Gegeben  der  Lenker  a,  »ein  Festpunkt  M,  die  Koppelabiehnitle 
I,  und  der  gerade  su  führaule  Funkt  fi;  es  toR  die  Länge  a, 
enlenkers  und  dtaaen  Featpurikt  M,  gefacht  mtrien.  Man 
den  Lenker  a  in  seiner  äuCseiaten  Stellung  MC  und  tn 
lellung  die  Koppel  so,  daXs  der  Punkt  Sauf  xy,  der  Halbi- 
ie  derPfeilhobe  dea  von  C  beschriebenen  Bogeoa,  lu  liegen 
und  bemerke  den  Endpunkt  der  Koppel  T).  Suche  dann 
i  D„  den  Endpunkt  der  Koppel  bei  der  mittleren  Lage  des 


r 
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Lenkers  a,  und  verbinde  D  mit  D^.  -  Das  Loth  in  der  Mitte  dieser 
Linie  giebt  auf  einer  durch  D_  mit  C^M  gezogenen  Parallelen  den 
gewünschten  Festpunkt  Af^,  und  somit  auch  die  Länge  des  gefundenen 
Lenkers  M^D  an.     Durch  Rechnung  ergiebt  sich: 


+ 


d_ 


cos«*  -ir 


1 

2 


wenn  9  klein  ist ,    so  wird  — ^  =  — 


a 


2.  Gegeben  die  beiden  Lenker  a  und  a^,  der  Absland  c  derselben 
in  der  mittleren  Lage  und  die  Hubhöhe;  gesucht  die  Lage  des  gerade 
tu  fuhrenden  Punktes  B  und  die  Festpunkte  M  und  M^,  Lege  a  und 
a^  normal  zur  Hubrichtung  xy  so,  daCs  e  und  e,  halbirt  werden ;  dann 
sind  M  und  Mj  die  Festpunkte.  In  der  äufsersten  Lage  schneidet  DC 
die  Hubrichtung  xy  in  B^,  welcher  Punkt  der  gerade  geführte  ist. 

Durch  Kechnung  findet  man :         


Wenn  es  möglich  ist,   so  wählt  man: 

a  =  a^,     dann  wird     d  =  d^. 
Eine  gute  Führung  erhält  man  immer,  wenn  man  macht: 

0  =  0/^  1«, 

cp  <  200^ 
dann  wird  die  gröCste  Abweichung  von  der  geraden  Bahn  : 


4cr     a 


(angenäherte  Formel). 


e.  Watt'sches  Parallelogramm. 

Construction :  ACA^  Schwingungswinkel  j  A  A,  dessen  Sehne,  gleich 
dem  gegebenen  Hube  s;    HM 


=  MF',  XY  II  AA^  durch  M; 
A.Dzi^  HK  s^AjD,=^  der  be- 
liebig anzunehmenden  Länge 
der  Hängeschiene  und  AB=^L 
=A^B^  =  der  gegebenen  Länge 
des  Parallelogramms.  Man  ver- 
vollständige nun  die  Parallelo- 
gramme AB  J5i),  HLNKundL 
A,  B^  E^  D, ,  dann  ist  der  Mittel- 
Punkt  G  des  durch  E,  N  und  E^ 
gehenden  Kreises  der  Dreh- 
pnnkt  des  zweiten  Gegenlen- 
kers, GE=GN^GE,  des- 
sen Länge,  und  jeder  Punkt 
in  DC  ein  gerade  geführter. 

Macht  man,    wie   gewöhn- 
lich geschieht,   AB=CB,  so 


Fig.  255. 
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ergiebt  sich  K  als  Drehpunkt  des  zweiten  Gegenlenkers ,  dessen  L« 
dann  KE  =^  AB  =  CB  ist. 

Bezeichnet  in  diesem  Falle  d  den  Durchmesser  der  Kolbenstai 
so  mache  man: 

den  Gegenlenker  KE  (doppelt)  im  Durchmesser  .  .  ^  0,4< 
die  brillenförmige  Qneraxe  E  in  den  Angriffspunkten 

von  KE =0,5< 

die  Parallelschiene  D  E  (doppelt)  aus  Flacheisen  vom 

Querschnitt fdxj* 

die  Hängeschienen  DA  und  BE  (doppelt)  ans  Flach- 

eisen  vom  Querschnitt i^^Xf^ 

Zar  Berechnung  der  Strecke  OE  hat  mian  nach  Redtenbachei 

OE=^X  {=^  .  :; i — \- AB  (1 --- cos  (pY 

(ab       1— cosy  '  ^^' 

|cBcos|-jV|ÄB8in|-)' 

"^  AB 


VII.  Kette,  Seil  etc. 

a,  Windetrommel. 

Es  gelten  folgende  empirische  Formeln : 

1)  für  Hanfseile :     D  ^  (7  bis  8)  d,  (d  =*  Seildicke), 

2)  für  Drahtseile :   D  ^  1100  cf  (wobei  S  die  Drahtdicke  bedeutet] 

3)  für  Ketten :        /)  ^  (20  bis  24)  d.  (d  =  Dicke  des  Ketteneisens 
Fig.  256. 

6.  Haken  (mit  kreisförmigem  Qvei^clmltt). 

Es  sei: 

P  die  zu  tragende  Last, 
e  der  Radius  des  Querschnittes  bei  A, 
€j  der  Radius  des  Querschnittes  bei  B, 
a  der  Radius  des  inneren  Begrenzungski 

des  Hakens, 
d  der  Durchmesser    der   eingehängten  Ket 

resp.  des  eingehängten  Hanfseils, 

so  ist  nach  Grashof,*)  wenn   man   eine 
lastung  bis  zur  Elasticitätsgrenze  in  Rechnul 
zieht,  für: 


')  Grashof,  Festigkeitslehre,  S.  141,  156. 
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1«  = 


den  Kettenhaken, 
•   wenn 


den  Seilhaken, 
wenn 


<?  Mm.  =  0,4  y />  (P  in  Kgr.)     ,     c?3Im.  ^  1,11  l/F*i>in  Kgr.) 


1,392  a 
0.557  a 
0,4e 


«=id 


0,944  a 

0,378a 
0,4^ 


a  =  ^  d 

0, 703  a 
0,281a 
0,4c 


«  =  rf 


0,549  a 
0,22  a 

0,4e 


c.  Kette  und  Seil. 


I  1.  Construction  des  Kettengliedes,  nach 
^Asbof.  Fig.  257.  Wenn  J5 C  und  .4  C  die 
*ien  Halbaxen  der  Mittellinie  des  Ketten- 
des sind,  so  ziehe  man  AB^  mache  AE 
BC  —  AC,  ferner  BD  =  DE  und  D M 
'  recht  A  B,  Die  so  erhaltenen  Punkte  M 
M^  sind  die  Mittelpunkte  der  Kreis- 
n,  ans  denen  die  Mittellinie  des  Ketten-  Xf 
[edes  Zusammengesetzt  wird. 

I  2.      Formen  der  Kttten: 


fFig.  258. 


Fig.  259. 


Fig.  26'.). 


Fig.  261. 


*.- 


Die  weite      2.    Die  enge  3.     Die  Steg- 

igkette  (die  Ringkette(eng-  kette  (Kettentaul 

itscheKette}    lische  Kette).  Fis    260 

■^g.   258.            Fig.    259.  ^-         • 


4.  Die  Galle  sehe 

Gelenk-Kette. 

Flg.  261. 


f  d  =  Ketteneisendicke. 

1  3.     Durchmesser  eines  runden  Drahtseiles. 

!  Bezeichnet: 

d  den  Durchmesser  des  Drahtseiles, 

|<f  die  Drahtdicke, 

»  die  Anzahl  der  Drähte  einer  Litze, 


m 


4    »J 


V 


Litzen, 


Twchenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl. 


24 
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sind  ferner  die  Drähte  der  Litzen  um  eine  Hanfseele  nnd  die  Litj 
wieder  um  eine  Hanfseele  gelegt,   so  ist  näheru^gsweise : 


d=:<f 


\  ^'"^/\  ''""^f 


Bei  den  gewöhnlichen  36drähtigen  Seilen  aas  6  Litzen  ^  6  Dräl 
ist  c2  =  8  (f. 

4.     Berechnung  der  Ketten  und  Seile. 

Es  bezeichne: 

P  die  Belastung  des  Seiles    oder  der  Kette  in  Kgr., 

O  das  Gewicht  des   Seiles    oder    der  Kette   in   Kgr.    pro    M^ 

Länge, 
d  den  Durchmesser  des   Hanfseiles   resp.    des  Ketteneisens  ei 

Kette  in  Mm., 
J  die  Dicke   der  Drähte  eines  Drahtseiles  in  Mm., 
n  die  Anzahl  der  Drähte  eines  Drahtseiles. 

a.  Hanfseile, 

dz=ayP',     P=hd^,     0  =  cd^, 
wobei  a,  b  und  c  aus  der  nachfolgenden  Tabelle  zu  entnehmen  sij 


Laufende  Seile 

Stehende  Seile 

trocken  u.  nnge- 
theert. 

nafsodergetheert. 

trocken  u.  unge- 
theert. 

1 
nafsodergethe^ 

1 

b 
c 

1,04 

0,918 

0,00065 

1,22 

0,689 

0,00078 

0,78 

1,658 

0,00065 

0,89 

1,269       i 
0,00078  , 

ß.  Drahtseile» 
Nach  Reuleaux  nehme  man  für  J  in  Mm.,  P  in  Kgr. : 


-3l/Z. 


P=7,ll«y*n. 


Die  üblichsten  Seile  sind  36drähtige  runde  aus  6  Litzen  ä  6  Dr^ 
ten  bestehend  und  flache  144drähtige  aus  6  Strähnen  k  24  Drähl 

Für  36drähtige  Seile  hat  man: 

<f  =  Vir|/p;  P=256(r2. 

Für  144drähtige  Seile  hat  man: 

^^^yy^  P=1024<f2. 


VII.  Kette,  Seil  etc. 


371 


Nach  einem  Eilafs  des  Oberbergamtes  zu  Dortmund*)  nehme  man 

Ir  Onfsstahldrahtseile 

F 
n  = 


«nn  bezeichnet: 


J2(aH-L.  0,0075)' 


F  die  Bmttoförderlast  in  Kgr., 

L  die  Seillänge  in  Metern,  gemessen  von  der  Seilscheibe  bis  zum 

Füllort, 
a  =  15  für  MenschenbefÖrdemng  (6fache  Sicherheit). 

I   Der  billigste  Seilverschleifs  wird  erzielt,  wenn  die  Seile  im  neuen 
pstande  eine  lOfache  Sicherheit  besitzen.     Es  gilt  dies  sowohl  für 
nfsstahldrahtseile  als  auch  für  Eisendrahtseile;    alsdann  wird  für 
iCsstahl  a  =  10,  für  Eisendraht  a^b. 

Das  Gewicht  eines  Drahtseiles  beträgt  pro  Meter  Länge 

0  =  0,0075*1(^2, 
die  Bruchbelastung  =  90n  J*. 

Die  Drahtdicke  6  kann  man  für  den  Durchmesser  der  Seilscheibe 
kr  Trommel  von  mindestens 


3 

Meter  zu  2,7  Mm. 

=  12  engl.  Lehre 

2     3 

L     ■- 

iunen. 

fj        n     2,3     „      =  13      „          „ 

V           »      ^»^      ;;        ^^  1^         »              ;; 
n          Tj      l»v      >j        ^  Ib        „            „ 

f.    Ketten» 

Die  Formen 

der  Kette  siehe  S.  369. 

d  in  Mm. 

P  in  Kgr. 

0  in  Kgr.  pro 
Meter  Länge. 

pngkette 

0,407  yp 

6,04d2 

j  0,0192  d* 
j  0,0233  d» 

kgkette 

0,260  }/P 

14,92  d« 

0,0246  d2 

fckeokette 

0,481  |/P 

4,39  d» 

0,0376d2  . 

hl  dieser  Tabelle  gilt  für  das  Eigengewicht  G  der  Ringkette  der 
*w  Werth  für  die  weite,  und  der  untere  Werth  für  die  enge 
»gkette. 


*)  Zeitschrift  des  deutscben  Ing.-Ver.,  Bd.  XVII,  1873,  S.  353. 


24* 


^ 
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Tabelle  der  Bergwerks-,    Schiffs-  and  Krabnenketten 
(kurzgliedrig  ohne  Stege)  von  H.  Scblieper  Sohn   in  Grüne   bei 

Iserlohn. 


Stärke  der  Ketten 


rh.  Zoll.  I    Mm. 


Gewicht  pro 
Ifde.  100  M. 

Kgr. 


Garantirte 


Geprüfte 


Tragfähigkeit 
Kgr. 


Aeusserste 
Zugkraft. 

Kgr. 


Umfang 
eines  gleich 

starken 
Hanftaues 

Mm. 


3 

Ttr 

6,5 

!    80 

500 

1000 

2000 

tV 

7 

108 

750 

1500 

1   3000 

A 

9 

160 

925 

1850 

3700 

59 

f. 

lO 

223 

'    975 

1950 

3900 

85 

"i 
TB 

II 

320 

1   1250 

2500 

5000 

105 

A 

13 

1   413 

1   1950 

3900 

1   7800 

124 

A 

15 

i   540 

1   2250 

4500 

9000 

144 

n 

i6 

640 

2925 

5850 

II 700 

163 

^ 

i8 

763 

3500 

7000 

,  14000 

183 

1  2 

C 

20 

913 

1   4375 

8750 

1  17500 

203 

H 

21 

'   1040 

5175 

10350 

20700 

222 

H 

23 

1200 

5725 

11450 

<  22900 

242 

H 

25 

1   1390 

1   6575 

13150 

'  26300 

262 

I 

26 

1600 

7375 

14750 

29500 

281 

H 

33 

2400 

11250 

22500 

45000 

353 

li 

40 

3520 

1  I 5000 

30000 

60000 

418 

Tab 

eile  d 

er  Gall'j 

jchen  Ge 

lenkkel 

tten  von  Zobel, 

Neubert 

u.  Cie.  li 

1  SchmalkaWn. 

Garan- 
tirte Be- 
lastung 
P 

Kgr. 


Bau- 
länge 

L 
Mm. 


Länge  j  Stärke 

des  mittleren 

Bolzens 

l  D 


Mm. 


Mm. 


Zapfen- 
Stärke 

d     , 
Mm. 


^,  .^        Platten- 
Platten-     dicke 


zahl 


6 
Mm. 


Platten- 
breite 

h 
Mm. 


Gewicht 

pro 

Meter 

Kgr. 


250 

500 

750 
1000 

1500 

2000 
3000 
4000 
5000 
7500 

lOOOO 

15000 
20000 
25000 

30000 


20 

25 
30 

35 

40 

45 
50 
55 
60 

70 

80 

90 

100 

HO 

125 


18 

20 
22 

24 

27 

30 
33 
36 

40 

45 

50 
60 

65 

70 

75 


7,5 
10 

II 
12 

14 

17 

19 
22 

24 
27 

30 

38 

42 

45 
50 


6 
8 

9 
10 

12 

14 
16 

18 

20 

23 

26 
32 
3? 
39 
42 


2 

2 

4 
4 
4 

4 
6 

6 

6 

8 

8 

8 

10 

10 

10 


2 

3 

2 

2 
2,5 

3 
3 
4 
4 

4,5 

4,5 
6 

5,5 
6 

6,5 


14 
18 

20 

25 

30 

35 

37 
40 

45 
50 

60 
70 
80 
90 
100 


1,00 
2,10 

2,70 
3,40 
5,00 

7,10 
10,50 
15,20 

19,50 
27,5«> 

33,75 
52,40 

68,60 
83,40 
98,50 


Die  Bolzen  sind  aiisGufsstahl,  die  Laschen  aus  Holzkohleneisen  gefertijrt. 


Kette,  Seil  etc. 
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Tabelle  zur  An we 
(Von  Feiten  u. 
Bunde  Seile. 


ndung   von  Drahtseilen. 
Guilleaume  in  Cöln.) 
Flache  Seile. 


Gewicht 

per 

Meter 

Kgr. 

Bruchbelastung. 

Breite 
Millim. 

Dicke 
Millim. 

Gewicht 

per 
Meter 

Kgr. 

Bruchbelastung. 

Durch- 
messer 

Millim. 

Eisen- 
draht 

Kgr. 

GuCs- 

stahl- 

draht. 

Kgr. 

Eisen- 
draht 

Kgr. 

Gufs- 

stahl- 
draht 
Kgr. 

7 
9 

10 

0,15 
0,22 

0,26 

0,30 

850 
1300 

1500 
1700 

1800 
2700 
3200 
3700 

35 
37 
40 

8 

9 
10 

0,80 

0,9S 
1,10 

4200 
5000 
5900 

9100 
10900 
12800 

II 

45 
50 
55 

II 
12 

13 

l,^        7400 
1,95        8900 
1,90     10400 

16300 

12 

13 

0.40 
0,45 

2200        4900 
2600        5700 

19600 
22900 

14 

IS 
i6 

0,50 
0,70 

0,80 

0,85 
1,00 

3100 
4000 
4600 
5000 
5800 

6700 

8700 

lOIOO 

IIOOO 

12800 

60 

65 
68 

14 
16 

16 

2,40 
2,85 
3,00 

13300 
16000 
17000 

28900 
34700 
37000 

17 
i8 

75 
80 

90 

105 

120 

135 
150 

170 

190 

18 
20 
22 
22 
22 

25 
28 

30 

3»7o 

4,50 

5,25 
6,00 

7,00 

8,20 

9,20 

10,30 

21000 
25000 
29000 
34000 
39000 
44000 
50000 
55000 

45000 
54000 

19 

21 

23 
25 

27 

30, 

1,10 
i,*5 

1,50 
1,80 

2,30 
2,80 

6200 

7200 

8400 

10200 

13400 

16600 

13600 

15800 
18500 

2II00 
29300 
36000 

63000 
74000 
85000 
97000 
109000 
12 1000 

33 
35 

3,40 
4,10 

20000 
24000 

44000 
52000 

33       1    12,50  j  67000    146000 

Kabel-Seile. 

37 

4,50 
5,35 
6,25 

26000 

31000 
|6ooo 

57000 
67000 
78000 

Durch- 
messer 

Millim. 

Eisendraht 

Gufstahldraht 

40 
45 

Gewicht 

per 

Meter 

Kgr. 

Bruch- 
bela- 
stung 
Kgr. 

Gewicht 

per 

Meter 

Kgr. 

Bruch- 
bela- 

50 

7,70 
9,30 

11,20 

45000 
55000^ 
66000 

98000 
12 1000 
145000 

stung 
Kgr. 

55 
60 

26 

2,0 

8000  1     2,0 

24000 

30 

35 
40 

45 
50 

57 

65 

2,4 
3,0 
4,0 

5,2 

7,4 
8,8 

II. 0 

lOOOO 
12000 
15000 
21000 
30000 
37000 
43000 

2,4 
3,0 
4,0 

4,8 
6,2 

7,5 
9,0 

29000 
36000 
45000 
54000 
68000 
81000 
95000 

70 
80 

13,7 
17,0 

58000 
67000 

II, I 
13,2 

II 1000 

130000 
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Tabelle  der  Bergwerks-,    Schiffs-  und  Krahnenketi 
(kurzgliedrig  ohne  Stege)  von   H.  Schlieper  Sohn  in  Grüne 

Iserlohn. 


Stärke  der  Ketten 


rh.  Zoll.  I    Mm. 


Gewicht  pro 
Ifde.  100  M. 

Kgr. 


Garantirte 


Geprüfte 


Tragfähigkeit 
Kgr. 


Umfai 

Aeusserste  i  eine«  gl^ 

sUrk< 

Hanflal 

Mm.- 


Zugkraft. 
Kgr. 


3 

TIS       ' 

6,5 

!    80 

500 

1000 

2000 

T^B   ■ 

7 

108 

750 

1500 

1   3000 

A    : 

9 

160 

925 

1850 

3700  ' 

59 

6 
TT? 

10 

223 

975 

1950 

3900 

85 

7 
Tu 

II 

320 

1250 

2500 

5000  1 

105 

8 
TIS 

13 

'   413 

1950 

3900 

7800 

124 

A    , 

15 

i   540 

2250 

4500 

9000 

144 

H    ■■ 

i6 

640 

2925 

5850 

II 700 

163 

rh 

i8 

763 

3500 

7000 

,  14000 

183 

1  2 

20 

913 

4375 

8750 

17500 

203 

H 

21 

I   1040 

5175 

10350 

20700 

222 

H    , 

23 

1200 

5725 

11450 

22900 

242 

«    ' 

25 

1390 

6575 

13150 

[  26300 

262 

I 

26 

'   1600 

1 

7375 

14750 

29500 

281 

H     , 

33 

1   2400 

1  11250 

22500 

45000 

353 

i^   : 

40 

3520 

1  15000 

30000 

60000 

418 

Tabelle  d 

er  Gall'sc 

hen  Ge 

lenkke 

tten  von  i 

Zobel, 

Neubert  u 

i.  Cie.  ii 

1  Schmalka^den. 

Garan- 
tirte Be- 
lastung 
P 

Kgr. 


Bau- 
länge 

L 
Mm. 


Länge  J  Stärke    Zapfen- 
des  mittleren       Stärke 
Bolzens         I 


l 
Mm. 


D 
Mm. 


d 
Mm. 


Platten- 
zahl 


Platten- 
dicke 

6 
Mm. 


I 


Platten- 
breite 

b 
Mm. 


Gcwl 

P' 

Uet 

Kf 


250 
500 

750 
1000 
1500 

2000 
3000 
4000 
5000 
7500 

lOOOO 

15000 
20000 
25000 

30000 


20 

25 
30 

35 

40 

45 
50 

55 
60 

70 

80 

90 

100 

HO 

125 


18 
20 
22 

24 

27 

30 
33 
36 

40 

45 

50 
60 

65 

70 

75 


7,5 
10 

II 
12 


6 
8 

9 
10 


14 

12 

17 

14 

19 

16 

22 

18 

24 

20 

27 

23 

3Ö 

26 

38 

32 

42 

3? 

45 
50 


39 
42 


2 
2 
4 
4 
4 

4 
6 

6 

6 

8 

8 

8 

10 

10 
10 


2 

3 

2 

2 
2,5 

3 
3 

4 
4 

4,5 

4,5 
6 

5,5 
6 

6,5 


14 
18 

20 

25 

30 

35 

37 
40 

45 
50 

60 
70 
80 
90 
100 


2,1 

3,1 

7,1 

lO.j 

15,^ 
I9.i 

27,j 

33,5 

52,^ 
68,( 

83,^ 
98,i 


Die  Bolzen  sind  ausGufsstahl,  die  Laschen  aus  Holzkohleneisen  gefei 


7,7o  [  4S°°°\  9*0 
9,10  55000  1110 
i,zo  I  66000  |i450ao 


i6joo 

..(^: 

SqOO 

:96oo 

'  1,90 

0400 

»J90O 

1  1,40 

Itoo 

'  Ms: 

34700 

3,00  , 

37000 

3.7"=  1 

lOOO 

45000 

4,S6I 

!O0O 

S40O0 

S.IS  1 

900  D 

63000 
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Tabelle  zur  ÄDwendnng  von  Hanfseilen 
(von  Feiten  u.  Guillaume  in  Cöln). 


Runde  Seile                          Kabel-Seile, 
(ungetheert)                           (getheert) 

aus  Rheinischem  Schieisshanf. 

—                  -  ^ 

Flache  Seile  (getheert) 
aus   Rheinischem  Schi« 
hanf  und  Aloe 

Durch- 
messer 

Millim. 

Gewicht 
p.  Meter 

Kgr. 

Arbeits- 
last 
8  fache 
Sicher- 
heit 
Kgr. 

Durch- 
messer 

Millim. 

Gewicht 
p.  Meter 

Kgr. 

Arbeits- 
last 
6  fache 
Sicher- 
heit 
Kgr. 

Breite 
Millim. 

Dicke 
Millim. 

Gewicht 
p.  Meter 

Kgr. 

1 

i6 

20 

23 
26 

29 

33 
36 

39 
46 

5» 

0,21 

0,3* 
0,37 

0,53 
0,64 

0,80 

0,96 

1,06 

1,55 
*,03 

200 

3<« 

400 
500 

750 
900 
1000    ' 
1250 
1500 
2000 

46 

5» 
59 

65 

72 

78 

85 
92 

98 

105 

1,65 
*,I3 
2,67 
3'70 
4,00 
,4,80 
5.60 
6,40 
7,46 
8,53 

2250 
3000 
3600 
4500 
5000 
6200 
7500 
8700 
lOOOO 

12500 

92 

105 
118 
130 

130 
144 
157 

157 
183 

183 

200 
250 
310 

*3 

26 
29 

33 
33 
33 
36 
36 
39 
44 
46 

47 

*,35 
3.04 
3,36 
4,26 
4,80 
5,28 
5,60 
6.24 
7,20 
7,84 
9,*5 

12,10 
15,00 

11 
l( 

5 

3« 
3 

4 
4 

YIII«  BremsTorrichtimgreii. 

Die  Bremsen  sind  dem  Ausgangspankte  der  Kraft  möglichst  m 
•nnd  an  einem  Punkte  von  möglichst  grosser  Geschwindigkeit  ani 
bringen. 

o«  Allgemeine  Formel. 
Es  bezeichne: 
P  die  auf  die  Peripherie  des  Bremsrades  reduclrte  zu  bremse 

Kraft,  herrührend  von  der  sinkenden  Last, 
m  die  auf  die  Peripherie  des  Bremsrades  reducirte  Masse  aller 

wegten  Theile, 
B  die  Reibungskraft,  durch  welche  die  Umfangsgeschwindigkeit 

in  die  geringere  Geschwindigkeit  v  übergeführt  werden  soll, 
t  die  Zeit,  während  welcher  die  Geschwindigkeitsänderung  vor  si 

gehen  soll, 
8  der  Weg,  der  während  der  Zeit  t  vom  Umfange  des  Bremsi 

zurückgelegt  wird, 

so  ist: 


R 


Der  Sicherheit  wegen  ist  B  um  10^  zu  Tcrgröfsern,  was  in 
folgenden  betreffenden  Formeln  berücksichtigt  ist. 


VIII.   Bremsvorrichtungen. 
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b,   BAndbrenifeii. 

Es  bezeichne: 

R  den  Halbmesser  der  Bremsscheibe, 
r  den  Halbmesser  der  Windetrommel, 
Q  die  Last,  welche  an  der  Windetrommel  hängt, ) 
t  die  kleinere  Spannung  des  Bremsbandes,  \  in  Kgr. 

P  die  zum  Bremsen  nöthige  Kraft,  ) 

F  =  bs  den  Querschnitt  des  Bremsbandes, 
T  =  e'^^v  den  Werth  aus  der  Tabelle  S.  334, 
k  die  pro  Flächeneinheit  zulässige  Belastung  des  Bremsbandes,  siehe 

S.  214  u.   215, 
L  den  Hebelsann  von  P, 
l  den  Hebelsarm  von  t, 
^1  den  Hebelsarm  von  T. 

1.    Berechnung  des  Bremsbandes: 

„  Ijlrr     -       „, 

Damit  das  Band  hinlänglich  biegsam  bleibe,  mache  man  die  Stärke 
lesselben  s  ^  5  Mm. ;  die  Breite  ft  ^  80  Mm. 

Liefert  die  Rechnung  eine  gröfsere  Breite,  so  mufs  man  den  Factor 


S 


kleiner  nehmen. 

2.  Die  Bremse  ist  so  angeordnet,  dafs  die  Spannung  T  durch 
in  festen  Drehpunkt  C  des  Bremshebels  aufgehoben  wird.  Fig.  262. 
;i  dieser  Anordnung  mufs  die  Bremse  immer  in  der  Richtung  der 
swegung  angezogen  werden. 

Die  zum  Bremsen  nöthige  Kraft  ist  hier: 

P-t  ^  __Mi_  o  ' 

Dreht  sich  die  Scheibe  in  der  dem  Pfeile  entgegengesetzten  Rioh- 
timg,  so  ist  die  zum  Bremsen  nöthige  Kraft: 


^.  = 


l.lJr 


oi- 


Fig.  262. 


(T-l)L 

3.  Differentialbremaen,  Fig.  263 
id  264.  Die  zum  Bremsen  nöthige 
raft  ist  hier: 


P  = 


1,1 


l  —  rly 


(T  -   1) 

l 


0- 


Macht  man  -— =s  t,  so  wird  Ps3=0. 

In  diesem  Falle  wirkt  die  Bremse, 
venn  der  Bremshebel  nur  einigermafsen 
Behwer  ist,  selbstthätig. 

I     4.     Wendet  man  statt   des  Brems- 
landes  eine  Gliederkette  von  n  Gliedern 


K- -3^--V * 


376 


Sechster  Abschnitt.  —  Haschinentheile. 


an,    die  den  Winkel  9  umfaCst,    und  ist  ^  der  Reibung!scoeffici( 
so  hat  man  in  die  obigen  Formeln  statt  r  überall  den  Werth 


einzuführen. 

Fig.  263. 


(X^2^sin^y 


.^J^- 


Fig.  264. 


c.   BackeiibremsoB. 
a.    Bremse  tnit  einem  Bremsbacken. 


Fig.  265. 


M 


Qt  11  \ 


Bezeichnet  hier  noch 
c  den  Abstand  des  geraden  Brei 

hebeis  vom  Bremsrad, 
l  den    Abstand    des    Bremskloti 

vom  Drehpunkt  des  Hebels, 
/LI    den    Reibungscoefflcienten  (I 
Holz  auf  Elsen  =  0,5), 
so  ist: 

wo  das  — Zeichen  für  die  bezei( 
nete,  das  -|- Zeichen  für  die  ei 
gegengesetzte  Drehung  gilt. 

Für  1  =  fic  wird  P  =  0  und 
Bremse  wirkt  dann  selbstthätig. 

Liegt   der  Drehpunkt  A  zwiscta 
der  Tangente  CB    und   dem  Mit 
punkt  der  Bremsscheibe    so  gilt 
Formel : 

WO  das  4- Zeichen  für  die  bezeichhete,   das  — Zeichen  für  die 
gegengesetzte  Drehung  gilt. 


VIII.   Bremsvorrichtungen. 
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ß.  Bretnae  mit  »wei  Bremsbacken. 

Eine  Bremse,  bei  der  sich  die  durch  Anziehen  der  Bremsbacken 


heryorgernfenen  Normaldracke 
lof  die  Scheibe  aufheben,  stellt 
hg.  266  vor. 

Es  sind  die  Spannungen : 


Fig.  266. 


ferner  die  zum  Anziehen   nö- 
tige Kraft: 

I  R  IfxdL 

Ind 


; — ?/. — 4-.-r- 


■£.- 


m 


6  = 


aL{l^  dZi"C|) 


Eo  die  4- Zeichen  für  die  bezeichnete,    die  — Zeichen  für  die  ent- 
sgengesetzte  Drehung  gelten. 
Liegen  die  Drehpunkte   der  Hebel  L  zwischen   der   unter  a  be- 
zeichneten Tangente  und   dem  Scheibenmittelpunkt ,  so  gelten  die- 
Iben  Formeln ,  wo  alsdann  das  —  Zeichen  für  die  bezeichnete,  das 
Zeichen  für  die  entgegengesetzte  Drehung  gilt. 
Macht  man  c  =s  0,  so  ist  es  gleichgültig,  welche  Drehungsrichtung 
le  Scheibe  hat. 


<i.  Exeentriebreiiise* 

Fig. 


267. 


Es  sei  in  Fig.  267 : 

C  das  Centrum  der  zu 
bremsenden  Welle, 

A  der  Drehpunkt 
der  excentrischen 
Bremsscheibe, 

M  der  Mittelpunkt 
der  excentrischen 
Bremsscheibe, 

r,    der    Radius     der 
excentrischen 
Bremsscheibe, 

G  das  Eigengewicht 
derselben  incl.  He- 
bel L, 

l^  die  horizontale  Ent- 
fernung des   gemeinschaftliehen  Schwerpunkts   der  Scheibe  und 
des  Hebels  L  von  A. 

l  den  Abstand  des  Punktes  M  von  A, 
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«  der  Winkel  AMC, 

^  =s  tg  p  der  Reibungscoefflcient. 

Die  übrigen  Benennungen  sind  wie  bei  der  Bandbremse. 

Für  die  zum  Bremsen  nöthige  Kraft  hat  man: 

^QB  isin a H-^(ri —icos«)       Gi, 

^=  '•\;rK L r- 

Damit  P  eine  positive,  endliche  Zahl  sei,  mufs  sein: 
Wird  a^Qf  so  wirkt  die  Bremse  wie  ein  Sperrkegel. 

e.  Kegelbremse. 

Nimmt  man  bei  der  Reibungskuppelung  S.  332  für: 
M  das  durch  den  Kegel  zu  bremsende  Moment,  so  gelten  die  de 
angegebenen  Formeln. 


IX«  Regmlirende  Maschinenthelle« 

A,    Schwungräder. 

a.  Berechnong  des  Schwungrades  für  den  doppeltwirkenden  Knrb«l- 
mechnnisninB  mit  eon§tanter  Stangenkraft. 

(Meter  und  Kilogramm  als  Einheit  genommen.) 

Es  bezeichne: 
8  die  constante  Kraft  der  Kolbenstange,  durch  welche  die  Bewc 

gung  erzeugt  wird, 
N  die  Arbeitsstärke  in  Pferden  (zu  75  Secundenmeterkilograminj| 
n  die  Zahl  der  Umdrehungen  der  Kurbel  in  der  Minute, 


i  =  x. 


r  den  Kurbelhalbmesser, 

l  die  Länge  der  Lenkerstange, 

c  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Kurbelzapfens, 

m  die  auf  den  Kurbel  zapfen  reducirte  Masse  aller  stetig  rotirendi 

Theile  der  Maschine  incl.  des  Schwungrades, 
m,  die  auf  die  Kolbenstange  reducirte,  als  constant  vorausgeset 

Maßse  aller  hin  und  hergehenden  und  nicht  stetigrotirenden  Theile 

(Anm.    Die  Beduction  der  Masse  der  Lenkerstange  mufs  so  geschehen, 
man  die  ganze  Masse  in  m.  und  aufserdem  4  derselben  in  m  einreehnc 

0  das  Gewicht  des  Schwungringes, 

R  seinen  mittleren  Radius, 

C  seine  mittlere  Peripheriegeschwindigkeit, 

^  = ,  den  Ungleichförmigkeitsgrad. 

(Anm.  Man  pflegt  dem  XJngleichförmigkeitsgrade  folgende  Werthe  zu  geben! 
Für  Maschinen,  die  eine  sehr  ungleichförmige  Bewegung  zulassen,  wie  Hammi 

werke i  = 

Für  Maschinen,  die  einige  Unregelmäfslgkeit  gestatten,  wie  Pumpen,  Schneid 

mühlen  etc ^  =  ^  Ms 


i 
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Vir    Maschinen,    die    einen    genaueren    Oang    erfordern,    wie    Hahlmühlen 

^  =  -5^  bis  -g^if . 

Fär  Haschinen  mit  ziemlich  gleichförmigem  Gange,  wie  Webstühle ,  Papier- 

I  maschinen  etc ^  =  ^  bis  ^. 

^ür  Maschinen ,  die  einen  sehr  gleichförmigen  Gang  erfordern  (Spinnereien) 

\                                                                                                                       <^  =  TtT  ^is  ^TJ- 
PPür  Spinnereien  (für  sehr  hohe  Garnnummern) d  =  -^  ^. 

Bei    der  Construction    von  Dampfmaschinen   pflegt   man    durchschnittlich 

i=  -^  zu  setzen.) 

Bei  den  mehrfachen  Kurbeln  beziehen  sich  S  urid  m^  auf  die  ein- 
iltelne  Kurbel,  JV,  m  und  0  aber  auf  das  ganze  System. 

Es  ist  alsdann 
Ifir  die  einfache  Kurbel: 
^  2  Sr  2250  ;V 

fBr  die  doppelte  Kurbel  mit  zwei  unter  90°  versetzten  Armen: 

45r  2250  iV 


w»  +  mj  =  92  -jTT  =  92 


.2   » 


Jc2  --^^     tFnr 
lur  die  dreifache  Kurbel,  deren  Arme  unter  120°  verstellt  sind : 
^3..    ,    o.  65r  2250  .V 


rfc2 


()nc2 


wonn 


9>i  =0,2105(1  +  0,96A  +  0,8U2) 
j  92  =  0,0211 +  0,25A 

93  =  0,006  (1  +  9,6;i  +  7,1  A2). 
I      Die  erste  und  dritte  dieser  Formeln  sind  aus  den  Resultaten  der 
iblgenden  Tabelle   nach   der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  herge- 
leitet. 

Bei  der  Bestimmung   des  Gewichts    des  Schwungringes  ist  es  in 
4er  Regel  zulassig,  sowohl  von  der  reducirten  Gestängemasse  m^,  als 
•nch  von   der  reducirten  Masse   der  aüfser  dem  Schwungringe  vor- 
liandenen  stetig  rotirenden  Theile  ganz  abzusehen. 
'      Man  erhält  dann  die  Formel: 

N  91  iV 


Q=^yj 


y 


wo  y/  =  22072,5  y  für  Meter  und  Kilogramm  ist. 

Für  einige  Werthe  von  X  sind  die  Werthe  von  </>,  ip  und  ^p^  in 
ier  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


X 

Einfache  Kurbel 

- .  -    — p_ 

Doppelte  Kurbel 

Dreifache  Kurbel 

(fi   \  y^      V'i 

9>2       ^    \  y^^ 

Va            V         ^1 

,  0   0,2105 

4646 

94725 

0,02II 

465,7 

9495 

0,0065 

143,5!     2925 

J 

0,2384 

5262 

107280 

0,0523    II54 

23535 

0,0138 

304,6     6210 

*• 

0,2428 

5359 

109260 

0,0568 

1254 

25560 

0,0151 

333,3     6795 

■  1 

0,2489 

5481 

I I 2005 

0,0628    1384 

28260 

0,0168 

370,8 

7560 

'  1 

0,2577 

5688 

"5965 

0,0711  JI569 

31995 

0,0198 

437,0 

8910 

0,2717 

5956 

122265 

0,0836 

1843 

37575 

0,0231 

509.9 

10395 
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b,   Berechniing  des  ScliiningrAdeB  fir  eine  ExpanfliongdAmpfiuMeUie* 

£s  bezeichne: 
W  die  Arbeitsleistang  der  Maschine  während  eines  einfachen  Hubes, 

oder  während  einer  halben  Umdrehung  in  Meterkilogramm, 
6  das  Expansionsverhältnirs,  d.h.  das  Yerhältnifs  des  ganzen Hnl 

bis  zur  Absperrung  des  Dampfes. 

Die  Bedeutung  der  übrigen  Buchstaben  siehe  unter  a. 
Für  die  einfache  Kurbel  sei  ferner: 
aj  der  Drehungswinkel  der  Kurbel  von  dem,    vom  Gylinder  ent 
fernten,    todten  Punkte   an    gerechnet,    welcher   der  Minimil^ 
geschwindigkeit  der  Kurbel  entspricht, 
«2  der  Drehungswinkel  der  Kurbel  von  dem,  dem  Cylinder  nähei 
todten  Punkte  aus  gerechnet,  welcher  der  Maximalgeschwindi| 
keit  der  Kurbel  entspricht. 

Dann  berechne  man  durch  Annäherung  a^  und  a^  nach  denFormeliiJ 

n        1  ^  2  Inf 

sm  «i  (1  —  A  cos  «1)= 


1  -|-  cos  a«  — 


sin*  «. 


sin  «2  (1  +  ^  cos  «2) 


7r(«-l) 
21n£ 


1  —  cos  aj  +  -r-  sin^  a^ 


n 


Setzt  man  nun  der  Kürze  wegen : 


(Ti  =  1  —  cos  «1 —  sin*  aj ; 

SO  hat  man: 


ffa  =  1  —  cos  «2  + 


sin^  ffi 


^\ 


2H-21nY-<'2-ö^i(^-l) 


a. 


a. 


W 


2  Inf 
2250  iV 


n 


Hieraus  ergiebt  sich  das  Gewicht  des  Schwungringes 


0  =  ijj 


N 


=  xp 


91  iV 


wobei  wieder 

xjj  s=  22072, 5  9  für  Meter  und  Kgr. 

Für  die  doppelte  Kurbel  nehme  man: 

0,0211  +  0,25A 


yj  =9i 


0,2105  (1  4-  0,96 1  4-  0,81  A«) 

und  benutze  für  m  und  0  die  vorstehenden  Formeln  mit  dem  Unter« 
schiede,  dafs  (p^  an  die  Stelle  von  (f^  zu  setzen  ist. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Werthe  von  yj,  ^2,  1^  undy 
für  die  wichtigsten  Werthe  von  s  und  k  zusammengestellt. 


IX.   Begulirende  Maschinentheile. 


381 


£=2 


f  =  3 


f  =  4 


«  =  5 


£=6 


l 

£infac1ie 
£urbel 


Doppelte 
Kurbel 


=  0 


Einfache 
Kurbel 

Doppelte 
Knibel 


{  ^    = 
l  Vi  = 

f  Vj  = 

i 

(  Vi  = 

i  y^  = 

f    ^2    « 

{     9      = 
l    Vi    = 


0,3252 

7178 
146340 

0,0326 

719,6 

14620 

0,3741 

8257 

168345 

0,1022 
2256 
45990 


0,3594 

7933 

161730 

0,0360 

794,6 

16200 

0,4076 

8997 

183420 

0,1125 
2483 
50625 


0,3916 

8642 

1 76220 

0,0393 

867,5 

17685 

0,4372 

9650 

196740 

0,1206 

2662 

54270 


0,4088 

9023 

183960 

0,0410 

905,0 

18450 

0,4523 

9983 

203535 

0,1248 

2755 

56160 


0,4216 

9306 

189720 

0,0423 

933,7 

19035 

0,4625 

10209 

208135 

0,1276 
2816 
57420 


0,4300 

9491 

193500 

0,0431 

951,3 

19395 

0,4702 

10378 

211590 

0,1297 
2863 
58365 


e*  Berechnnog  des  Schwvngradei  einer  Wooirgohen  MMchine. 

£s  bezelcline: 
£  das  Expansionsverliältnifs  für  den  kleinen  Cylindei  (Vorexpan- 
sion), 
I   €  die  Gesammtexpanslon. 

Die  Bedeutung  der  übrigen  Buchstaben  siehe  unter  a.  und  b. 

kMan  bestimme  versuchsweise   die  Winkel   «i    und   a,    ^^^^  ^^^ 
ichnngen : 


L 


.,c,_,„.,,.iIiitiilibi^Ei.] 


^Oj(l-|-Acos 


n  F—l 


—  1  H f-  In  c 

e 

^2e^(r2^  2£-|- 


^ 1 


—  1  H h  lu  « 

€ 


»orin  wieder: 

«r,  =  1  — cos  IX] ö-sin   «1  lind  (yj  =  l — cos  «3  +  —  sin*  «j. 


1  («-£)/         «2  — «I 


71 


Dann  berechne  man  qp  nach  der  Gleichung: 
M  — — i '-^ 

£ 

r  —  1-1 1-  In  e 

i  ^ 

I  Zur  BerecfanuBg  von  m  und  O  benutzt  man  dann  die  Formeln 
BBter  b.,  in  welche  nur  der  vorstehende  Werth  von  9  an  die  Stelle 
^n  (pi  zu  setzen  ist. 
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Die  Woolfsclie  Maschine   gewährt  unter   sonst  gleichen  Yerhilt- 
nissen    gegen    die    eincylindrige  Expansionsmaschine   eine   grofiseie 
Gleichförmigkeit  der  Bewegung ,    die   mit  abnehmendem  Werthe  der , 
Yorexpansion  €  zunimmt,  so  daXs  bei  dem  Qrenzwerth  von  £=1  die 
Ersparung  an  Schwungradmasse  circa  30^  beträgt.    Folgende  kleioeJ 
für  einige  Werthe   von   e  und  e  und  bei  der  Annahme  von  X  =={\ 
berechnete  Tabelle  für  die  Werthe  von  ^  macht  dies  anschaulich. 


Eincylindrige 
Maschine. 

Woolf  sehe  Maschine. 

e 

i=ye 

i 

1 

6 
9 

0,4702 
0,4828 

0,4238 

0,4269 

0,3673 

0,3747 

0,3194 
0, 349« 

Bei  Ueberschlagsrechnungen  kann  man  die  GröCse  des  Schwang- 
rades  für  eincylindrige  doppeltwirkende  Dampfmaschinen  nach  folgen-j 
•den  empirischen  Formeln   bestimmen  (in  denen  die  Buchstaben  die-J 
selbe  Bedeutung  wie  oben  haben). 

1.  Nach  Murray  und  Wood:      0  =  9436-— 

2.  Nach  Watt   (Farey)    soll    die    halbe   lebendige   Kraft   desJ 

Schwungrades  gleich  sein  der  3 ^fachen  vom  Kolben  bei  einem  Habej 

«ntwickelten  Arbeit: 

O  N 

4  — C2  =  3,75  W=  8437  —, 

0  =  165500     ^ 


woraus  folgt: 


nC^' 


N 


3.     Nach  Poncelet  (Redtenbacher):    0  =  4645-^:-^. 

an  C^ 

d.,   Bereehnung  des  Sehwnngrades  ffir  Arbeitsmaachineii  mit  sehr  rer* 

ändemchem  Ifiderstande. 

a.    Theoretische  JFormeU*) 

Es  bezeichne: 

A  die  auf  einen  Punkt  im  Abstand  gleich  1  von  der  Schwungradaxe 
reduclrte  Masse  der  stetig  rotirenden  Theile, 

B  die  ebendahin  reduclrte  Summe  der  nur  zeitweise  bewegten  Theile 
(Hammer  etc.), 

P  die  auf  denselben  Punkt  reduclrte  Summe  der  continuirlich  wir- 
kenden, bewegenden  Kräfte, 

Q  den  ebendahin  reducirten,  nur  zeitweise  wirkenden  Widerstand^ 
P  und  Q  sind  als  constant  vorausgesetzt, 

«  den  von  jenem  Punkte  zurückgelegten  Weg,  während  der  Wider- 
stand eingeschaltet  ist, 

ß  den  Weg  desselben  Punktes  während  des  Leerganges  der  Maschine, 


*)  Kach  Orofsmann. 
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y  die  mittlere  Winkelgeschwindigkeit  für  die  ganze  Periode, 
6  den  Ungleichförmigkeitsgnid. 

Die  übrigen  Bezeichnangeii  siehe  unter  a.,  h.  und  c. 

1      Man  bestimme  zunächst  ans  der  Gleichnng: 

B 
«inen  angenäherten  Werth  von  P,  indem  man  —r  vernachlässigt,  und 

tetze  diesen  Werth  in  die  Gleichung: 

Mit  dem  so  erhaltenen  vorläufigen  Werth  von  A  bestimme  man 
»BS  der  Glelchg.  (a)  einen  genaueren  Werth  von  P  und  erhält  dann 
mit  dessen  Hilfe  aus  der  Gleichg.  (6)  einen  besseren  Werth  von  A. 
TDies  Verfahren  kann  fortgesetzt  werden.) 

Ist  es   zulässig,   von  der   aufser  dem  Schwungrade   vorhandenen 
asse   der    stetig  rotirenden  Theile  abzusehen,    so  findet  man  das 
Gewicht  des  Schwungringes: 

G  =  0,9,A. 

ß.  Empirische  Fortneh 

1.     Bei  Schwungrädern  für  Walzwerke  zu   grofsen  Blechen  und 
ben  Eisensorten  ist: 

G  =  129500  ;r-^  oder   Ö  =  11780000 -^  ^ 


r 


^nC^  6n^R^* 

fvenn  G  in  Kgr.,   C  und  R  in  Metern. 

£s  ist  zu  setzen: 

6:=-^  bei  Maschinen  von  80  bis  100  Pferdestärken,  welche  zugleich 
4  bis  6  Walzenpaare  zum  Auswalzen  des  Eisens  zu  Barren  oder 
Blech  treiben, 

<f =-2^  bei  Maschinen  von  60  Pferdestärken,  welche  4  bis  6  Walzen- 
paare für  Stangeneisen  bewegen, 

(fs^  bis  Yhs  ^®^  Maschinen  von  30  bis  40  Pferdestärken,  welche 
1  Paar  Walzen  zu  starken  Blechen  und  zugleich  2  Paar  Walzen 
für  feine  Eisensorten  bewegen. 

Die  Zahl  der  Umdrehungen  des  Schwungrades  beträgt  60  bis  100 
pro  Minute  und  die  Peripheriegeschwindigkeit  28  bis  31  Meter  pro 
Secunde. 

2.  Für  Schneidemühlen  ist  nach  Fink: 

N 
G  =  22072500 —r-^^ ,  wenn  G  in  Kgr.,  R  in  Metern. 

n*  R^ 

3.  Schwungräder  für  Hämmer.  NB.  Das  Sehwungrad  sitzt  auf 
der  Daumen  welle. 
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Bezeichnung 

des 

Hammers 

Anzahl 
der  Schläge 
pro  Hinute 

Gewicht  des 

Hammers  incl. 

Helm  etc.  in 

Kgr. 

R  in  Meter, 

0  in  Kgr. 

G  = 

Stiinhammer 

70  bis  80    } 

3000  bis  3500 
4000    „    5000 

21380 

32060 

Anfwerfhammer 

100  bis  HO 

600  bis  850 

16030 

Schwanzhammer 

150  bis  200  < 

500 
350 

9620 
6410 

fi2 

«•  YerhütniBse  eines  Schwimgradeg. 

Es  bezeichnen: 

R  den  mittleren  Radius  des  Schwnngringes, 

r  den  Kurbelhalbmesser, 

a  die  Dicke  des  Schwungringes  parallel  der  Axe  gemessen, 

h  die  radiale  Dimension  des  Schwangringes, 

0  das  Gewicht  des  Schwungringes, 

v^  and  v^  die  Geschwindigkeitsgrenzen, 

g  die  Beschleanigang  der  Schwere. 

1.     Für  den   Halbmesser  R  pflegt  man   folgende  Werthe  anznj 
nehmen : 

bei  Dampfmaschinen  mit  Balancier  i2  =  3    bis  S^r^ 


„  „  ohne 

„    Woolfschen  Maschinen 


Ä  =  4 

Ä  =  34 ,; 


4|r. 


2.  Der  Querschnitt  des  Schwungringes  ist: 

a6  =  21,9  — ,  wobei  O  in  Kgr.,  R  in  Metern,  a  and  b  in  Mml 
R 

3.  Die  Arme  des  Schwungrades. 
Es  bezeichne : 

s  die  Anzahl  der  Arme, 

a  den  Winkel,  am  den  das  Schwungrad  sich  dreht,  während  seinj 

Maximalgeschwindigkeit  v^    in    die   Minimalgeschwindigkeit  rj 

übergeht, 
k  die  zalässige  Spannung  des  Materials  der  Arme, 
dann  sind  die  Dimensionen  der  Arme  an  der  Nabe  nach  Weisbachl 

a.     für  kreisförmige  Arme  vom  Durchmesser  d: 

3. 


y  scck  g 
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ß.    für  elliptische  Arme   von  der  Höhe   h  (d.  i.    die  Dimension 
in  der  Drehungsrichtung)  und  der  Breite  6  a=  m  Ä : 

y.     für  rechteckige  Arme  von  der  Höhe  A  und  der  Breite  bssxmh: 

f  msak  g 

Die  Anzahl  a  der  Arme  ist  4  bis  8 ;  im  Mittel  kann«  man  nehmen : 
5  =2   (1  +  0,9  ß),  wenn  R  in  Metern. 

B.    Centrifugal  -  Regulatoren . 

Man  theilt  die  Regulatoren  in  statische,  astatische  und  pseudo- 
astatische. 

Statische  Regulatoren  sind  solche,  bei  denen  jeder  Lage  eine  be- 
stimmte Geschwindigkeit  entspricht.  Die  einem  gewissen  Ausschlag 
entsprechende  Geschwindigkeitsänderung  ist  eine  mefsbare  Gröfse. 

Astatische  Regulatoren  heifsen  diejenigen,  welche  bei  einer  be- 
stimmten Geschwindigkeit  in  jeder  Lage  im  Gleichgewicht  sind;  bei 
denen  also  allen  Lagen  nur  diese  eine  Geschwindigkeit  entspricht. 
Die  Geschwindigkeitsänderung  für  beliebig  grofse  Ausschläge  ist 
gleich  Null.  Die  Bahn,  in  denen  sich  die  Mittelpunkte  der  Kugeln 
bewegen,  heifst  die  astatische  Curve. 

Fseudo-astatische  Regulatoren  gehören  unter  die  Klasse  der  stati- 
schen Regulatoren ;  die  einem  gewissen  Ausschlag  entsprechende 
Geschwindigkeitsänderung  ist  eine  kleine  durch  die  Erfahrung  be- 
stimmte GröCse.  Die  Bahn  der  Kugelmittelpunkte  weicht  nur  in 
einem  geringen  Grade  von  der  astatischen  Curve  ab. 

Die  letzteren  Regulatoren  mit  directer  Uebertragung  nach  der 
Drosselklappe  sind  für  Dampfmaschinen  die  anerkannt  besten. 


Allgemeine  Gesetze.*) 

Hinsichtlich  der  Befestigung  der  Kugeln   im  Mechanismus   des 
Regulators  sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden. 
Es  sei: 

P  das  Gewicht  einer  Kugel  in  Kgr., 
IG  das  Gewicht,  welches  die  Hülse  beschwert,  in  Kgr., 
w  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Regulatoraxe, 
9  die  Beschleunigung  der  Schwere  in  Mm., 
2Jf  der  auf  die  Hülse  reducirte  Reibungswiderstand  imStellzeug  in  Kgr. , 
n  die  mittlere  1 

ft,  die  gröfste  >  Umdrehungszahl  der  Regulatoraxe  pro  Minute, 
»0  die  kleinste] 

n'  diejenige  Umdrehungszahl,  bei  welcher   gerade   der  "Widerstand 
1K  überwunden  wird. 


*)  Der  bez.  Abhandlung  von  R.  Proell,  Civilingen.  1872,  entnommen, 
'aschenbuch  der  Hütte.     11.  Aufl.  25 
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Fig.  268. 


€  der  Unempflndlichkeitsgrad,    —  der  Empflndüchkeitsgrad, 

C  der  Unbeweglichkeitsgrad,  ~  der  Bewe^iehkeitsgrad, 

a  d«r  Abstand  des  Zapfenmittels  der  Hülse  von  der  Rotationsi 

Das  Vermögen ,   den  Widerstand  2  K  innerhalb  bestimmter 
schwindigkeitsänderungen   zu  ilberwindmi,    heiCst  „die   Ener^ 
de»  RegiUators." 

I.Fall. 

Der  Abstand  des  unteren  Zapfenmittels  an  der  Hülse  vom  Mit 
punkt  der  Kugel  Ist  für  alle  Lagen  constant. 

Es  ist 

9 
lieber      den      Zusammenhang     dq 

Gröfsen     od    und    n    siehe     Tabelle 

(S.  33). 

h^  und  h''  siud  als  geometrisc 
Gröfsen  (gemessen  in  Mm.)  der  Co 
structions Zeichnung  zu  entnehmen 
zwar  ist 

h'  =  EF  die   Subuormale   der  Bai 
auf  der  Rotationsaxe ; 

h"  =■  DH  folgendermafsen  zu  coi 
struiren:  Die  Normalen  zu  den  Bahi 
der  Punkte  D  und  C  schneiden  eil 
ander  im  Pol  p  (augenblicklicher  Drei 
punkt) .  Man  mache  j^L  =  a,  zi« 
durch  F  (Schnittpunkt  der  Richtung  d« 
Centrifugalkraft  mit  der  Rotationsaxe 
und  L  eine  Gerade,  welche  auf  d« 
Schwerrichtung  die  Strecke  DH^ 
abschneidet. 


a  = 


n'  —  n^ 


Es  ist  angenähert: 
K 


1P 


^v^i) 


Der  Unempflndlichkeitsgrad  e  ist  um  so  kleiner,  also  der  Empf 
lichkeitsgrad  —  um  so  gröfser ,  je  grÖCser  die  bewegten  Massen  ü 

Regulator  sind. 

Ä'  und  h."  seien  die  der  unteren, 

A',   und  h'[   die  der  oberen  Lage  entsprechenden  Gröfsen,  dann 
angenähert : 


IX.    Regulirende  M&schiaentheUe. 


a87 


c^ 


n, 


n' 


n 


1 

Äf  *  h'(      p 

-1 

5 

^  darf,  wie  man  auch  die  obere  Lage  wählen  m^kg,  nie  negativ  wer- 
den, sonst  erhält  .der  Regulator  inQ,erhalb  elQps  gegebenen  Ausschlags 
labile  Gleichgewichtslagen. 

Man  überzeugt  sich  hiervon,  wenn  man  den  Regulator  in  mehreren 
Zwischensteilungen  zeichnet,  die  GTÖfsen  h'  und  h"  für  jede  Stellung 
der  Zeichnung  entnimmt  und  in  einer  Tabelle  zusammenstellt:  Die 
aus  der  ersten  Gleichung  für  w  erhaltenen  Werthe  sind  für  ein  be- 

G 
stimmt  angenommenes  Verhältnifs  von   —    im  ,  positiven    Sinne    zu 

nehmen.     Das  letztere  muCs  so  gewÄhlt  werden,  daCs  man 

C  ==  0,04  bis  0,05 
e  =  0,03  bis  0,02 
erhält. 

II.  Fall. 
Der  Abstand   des  Zapfenmittels   der  Hülse   vom  Mittelpunkt  der 


Kugel  ist  veränderlich.  Dies  hat  statt, 
wenn  die  Kugel  an  der  oberen  Gelenk- 
stange befestigt  ist. 

Die  Wahl  der  Stangenlängen: 

1  =  BC;    l^  =  AD:   l^  =  AB, 

sowie  die  Lage  der  Drehpunkte  A,  B,  C 
sei  ganz  beliebig. 

Hiefür  lauten   die   allgemeinen  Glei- 
chungen : 


Fig.  269. 


9 


1 


1       G     io 


h'  ^  h"      P      U 


£  = 


K 


2P 


^=i 


K'^h'['      P      'l^ 
h'  '^h"  '      P      'l. 


Ä'  und  h"  sind   geometrisch   (zu   messen 
in  Mm.)  wie  folgt  zu  construiren. 

Man  bringe   die   obere   Stange    zum   Durchschnitt  mit  der  Axe. 
Dann  ist  die  verticale  Projection : 

Die  Horizontale   durch  das   Zapfenmittel   C   schneidet  die  obere 
St    -^nrichtung  in  p ;  die  Horizontale  durch  das  mittlere  Scharnier  B 

25* 
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die  Botationsaxe  in  J.  Mache  pL  ss=  a  und  ziehe  L  J.  Diese  Linie 
schneidet  die  Verticale  durch  B  in  K,  Die  Verbindungslinie  EK 
bestimmt  auf  der  Schwererichtung  in  D  die  Strecke  DH  =  h". 
Das  Weitere  unter  Fall  I.  Gesagte  erstreckt  sich  auch  auf  Fall  Q^ 
Nachfolgend  sind  die  Specialformeln  für  die  gangbarsten  Con« 
structionen  gegeben. 

a.    Bor  Watt'sehe  Begulator.    Fig.  270. 

Die  Stangenlängen  l  und  l^  sind  einander  gleich;  ebenso  die  Ab 

stände  der  oberen  und  unteren  Zapfenmittel  von   der  Botationsaxai 

Die  Hülse  ist  unbelastet 


n  =  946  l/y. 


h  ist  die    verticale  Projection    der   Strecke  ED  gemessen   in 
(Pendelhöhe).     Es  ist  angenähort.: 

K      l 

Für  die  in  der  Praxis  üblichen  Dimensionen 

l 

ergiebt  sich  ^=0,18 


^;    h  =  1,62 


b.  Der  verbesserte  Watt'sehe  Regulator  (pseudo-astatisclie  Aufhänguag). 

1.     Der  Kley'sche  Regulator.    Fig.  271. 

Die  oberen  Arme  erscheinen  gekreuzt,  weil  die  Drehpunkte  jt 
seits  der  Axe  liegen. 

Es  ist  ebenfalls  n  =  9^6   1/  —  . 

h  ist  die  verticale  Projection  der  Strecke  ED  (zu  messen  in  Mm.] 


IX.    Begalirende  Maschinentheile. 
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Zar    Vermeidang    labiler    Gleichgewichtslagen    ist    ein    kleinster 
Ausschlagwlnkei  a^  anzunehmen,  der  durch  die  Gleichung: 

3  r~r  ■ 


sm  a, 


n 


I  0 

r  bestimmt  ist. 

I  4 

In  derselben  bedeutet  a  den  Abstand  des  oberen  Drehpunktes 
^on  der  Axe  und  l  die  Länge  der  Stange  bis  zum  Kurbelmittelpunkt. 

Für  einen  Minimalwinkel  «^  ==25^  ist  a  =  0,0751  zu  setzen. 
ilPür  einen  Ausschlag  bis  cKi  =  45^  ist  der  Unbeweglichkeitsgrad 
11=0,09. 

2.-    Der  Grofsmann'sche  Regulator, 
t      Der  Stellhebel   nach  der  Drosselklappe   trägt   in   seinem  Dreh- 
I  punkte  C  den   Arm  eines  p^.  272. 

1  fechten  Winkels    und  auf 
[Üesem   ein   Terschiebbares 
[Gewicht   R.      Wählt    man 
^£e  rhombische  Aufhängung 
^desW  a  1 1 '  sehen  Regulators, 
il»ei  welcher  der  obere  feste 
1  Drehpunkt    und   derjenige 
an  der  Hülse  in  der  Axe 
l^gen,  so  ist  mit  Rücksicht 
[tof  die  in   der  Figur  ein- 
ißschiiebeneu    Werthe    (P 
das  Kugelgewicht,    R  das 
Btlancegewicht) : 

Rc  =  —x — = — . 

Für  Veränderung  des  Winkels  a  zwischen  20®  bis  40<*  schwankt 
die  Winkelgeschwindigkeit  um  0,05^.     Durch   diese  Vorrichtung  ist 
der  Watt' sehe,  Regulator  .fast  ganz  astatisch  gemacht. 
e.  Der  Porter'sehe  Begnlator.    Fig.  273. 

Die  Stangenlängen  sind  einander  gleich,  sowie  die  Abstände  der 
Zapfenmittel  von  der  Axe. 

Es  ist: 


*  =  Verticalprojection  der  Strecke  ED. 
^  "^  P  -f  2  0 ' 

Für  einen  Ausschlag  von  20 ^  bis  30 <> 
iinda=:-—  ist  C==  0,105.  Der  ?orter- 
Mhe   Regulator    ist    nur    dann    brauchbar, 
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wenn  ex  ein  bedeutendes  Gegengewicbt  und   einen   geringen  Aus- 
schlag hat. 

d.    Der  Terbesserte  Porter'gehe  BegvUtor 

(pseudoastatlsche  Aufhjingung). 

Regulato»!  von  Proeil. 
Die  Kugel  des  Port  er 'sehen  Regulators  Ist   aus   dem  mittleren 
Scharnier  B  herausgenommeii  und   auf  einen  Arm  gesetzt,   der  mit 


Fig.  274. 


der  unteren  Stange  einen  festen 
Winkel  CBD  bildet.  Derselbe  ist 
so  construirt,  däfs  die  Kugelmittel- 
punkte gezwungen  sind,  sich  in 
'  Bahnen  zu  bewegen ,  deren  Krüm- 
mungsmittelpunkte nahezu  in  dop- 
pelter Höhe  jenseits  der  Axe  liegen. 
Die  Gleichungen  für  diesen  Ke- 
gulator  sind  die  allgemeinen  unter 
Fall  I.  gegebenen. 

Bei  richtig  gewählter  Gelenkver- 
bindung und  passetidem  YerhältniCs 
von  Kugel-  und  Gegengewicht  ist 
der  Unempflndlichkeitgrad  ^  0,02, 
der  ünbeweglichkeitsgrad  ^  0,04. 
Je  nach  der  Gestalt  des  Winkels,  der  Gröfse  und  Yertheilung 
der  Massen  kann  dieser  Regulator  für  jede  Tourenzahl  conatruixt 
werden.  Der  Regulator  eignet  sich  wegen  seiner  gedrungenen  Ge- 
stalt und  seines  grofsen  Arbeitsvermögens  beaenders  für  Turbinen, 
Wasserräder,  zur  directen  Bewegung  des  Schützens  und  für  Dampf- 
maschinen, bei  denen  die  Verstellung  der  Expansion  durch  den  Re- 
gulator eine  bedeutende  Arbeit  erfordert. 

e.  Der  Bngg'gehe  Begnlator 
gehört   iVL    den  fast   ganz  astatisfihen    Regulatoren.      Je  ein  rechter 
Fig.  275.    ■  Winkel  befindet  sich  mit  seinem  Scheitel- 

punkt beiderseits  im  festen  Abstand  von 
der  RIotatioTiBa&e  '  und   trägt  auf  seinen 
'  beiden  gleich  längen  Armen  eine  Kugel 
resp.  ein  Gegengewicht. 

Von  einem  Stift  auf  dem  nahezu 
horizontalen  Arme  w|rd  ,die  Hülse  zur 
Bewegung  des  Stellzeuges  gefafst. 


o 


(B 


L. 


^rxy 


"N 


Die  Wirkungsweise  dieses  Regulators 
beruht  auf  der  gegenseitigen  Wirkung 
von  Centrlfugalkraft  und  Schwere. 

f.  Der  Coglnng  -  Regulator. 

(Patentirt  in  Preussen  und  allen  industriellen  Staaten.) 

Es  bezeichne: 

M  das  Moment  der  Centrlfugalkraft  des  Cosinus-Pendels, 
Q  das  Pendelgewicht,  im  Schwerpunkte  S  wirkend  'gedacht, 
0  das  Gewicht  sämmtlicher  anderer  Theile,  mit  Ausnahme  der  Welle, 


1  Aus3«hlagwinkel, 


,  .U  also  Proportion»!  c 


_(0+0)diinß'9 


d.  h.  Ol  =  constant  für  jeden  beliebigen  pjg  27(l_ 

AnsschU^winkel    Y'!    ^''^    Regulator   iet 

iIeo    collkomlDen    asiatiscb,    kann    aber 

durch    Verdrehen    iweiet    escentri scher 

Stifte  a  bis  rn  einer  Stabilität  von  «Ire» 

JJ  Tonrendlffereni  verstellt  werden. 

Da  die  Pendel  tni  Muff  aufgehängt 
sind,  so  wirkt,  mit  Ausnahme  der  Welle, 
dii  ganze  Gewicht  des  ^paiates  zar  ' 
EiUDgung  der  Energie  mit.  Dle>etbe 
in  bei  allen  St«11uDgeD  des  Mnffes  nHbe' 
iD  constant,  da  sich  das  ganze  Oewicfat  ' 
in  der  miCtletea  Stellnng  an  einem  fao- 
tliontalen  Arme  befindet  und  sich  gleich 
weit  über  und  unter  die  Horizontale  be- 
■egt.  -        '■ 

Die  Beweglichkeit  ist  auch  für  eine 
slibile  Stellung  der  eicentrlschen  Stifte 
lonetlialb  des  ganzen  benutzten  Aqb- 
schlagwinkels  constant.  , 

Der  Gesammtausschlagwinkel  kann  40"  bis  60"  betragen. 

Die  Eisengiefeerei  und  Maschinenfabrik  von  H.  Qruson  In 
Buckau-Magdeburg  fertigt  diesen  Begdator  in  5  Gröfsen  an. 

*  RegHlaVors."  "" 
Es  besitzt   (die  in  der  Praxis  übliche  Dirnen sioni rang  der  Regn- 
latoren  vorauf  gesetzt): 

1)  der  Watt'sche  Regulator  In  seiner  ursprünglichen  Aufhän- 
guhgsart  einen  relativ  geringen  BewegUchkeitsgrad  und  geringe  Energie; 

2)  der  Watt'sche  Regulator  in  pseudo-aatatischer  Aufhingnng 
einen  relativ  grofaen  Beweglichkeitsgnd  und  geringe  Energie; 

a)  der  Porter' sehe  Regulator  in  seiner  ursprünglichen  Auf- 
hängung einen  relativ  kleinen  Beweglichkeitsgrad  und  grofse  Enefgie; 

4]  der  PoTter'sche  Regulator  in  seiner  pseudo-aslati gehen  Auf' 
hingnng  einen  relativ  giofeen  Beweglichkeitsgrad  und  grofse  Energie; 
Der  letztere  Regulatei  ist  den  anderen  vorzuziehen ,  weil  er  zwei 
■ichtlgen  Anforderungen  gleichzeitig  genügt. 


Siebenter  Abschnitt. 


Eraftmaschinen. 

Messung  der  Leistung. 

Die  Pferdestärke  wird  gerechnet  zu  75  Secundenmeterkilogramm^«] 
Bremsdynamometer.     Prony'scher  Zaum.     Ist  O   das  Gewicht 
Kgr.  am  Hebelsarm  l  in  Metern ,  welches  man  anbringen  mufs , 
das  Dynamometer  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  so  ist  die  iibertragei 
Arbeit  in  Pferdestärken: 

^  =  ^TT^  ö  =  0,001396 nJÖ, 

worin  n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  pro  Minute  bedeutet.  Um 
nicht  das  Gewicht  des  Hebels  und  der  Wagschale  mit  in  die  Rech- 
nung ziehen  zu  müssen,  balancirt  man  dasselbe  vorher  ab. 

Für  gröfsere  Geschwindigkeiten  und  geringere  Kräfte  (Locomo- 
bilen)  eignet  sich  mehr  das  Bremsband  mit  Federbelastung. 

Indicatorversuche  s.  S.  427. 

I.  Belebte  Motoren. 

A.  Die  Leistung  eines  belebten  Motors  ist  bei  einer  mittleren 
Kraft,  einer  mittleren  Geschwindigkeit  und  einer  mittleren  Arbeits- 
zeit ein  Maximum.     Bezeichnet: 

L  das  Maximum  der  täglichen  Leistung  eines  bei.  Motors  in  Mkgr., 
P  die  dabei  ausgeübte  Kraft  in  Kgr., 
V  die  entsprechende  Geschwindigkeit  pro  See.  in  Metern, 
i  die  iägl.  Arbeitszeit  in  Secundeu,  welche  L  entspricht,  so  ist:  , 

L==  Pvt. 

B.  Ist  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  belebte  Motor  ar- 
beitet, nicht  V,  sondern  v,  und  die  tägliche  Arbeitszeit  t',  so  hat 
man  die  Kraft  P': 

nach  Gerstn«r=  |2— — j|2 --JP, 

(v'        t'  \ 
3 1 P  zu  setzen. 
V          t  I 

Letztere  Formel  ist  die  gebräuchlichere.  j 


*)  In  alten  preufs.  Uaafsen :     1  Pferdestärke  =  480  Secuadenfarspfund. 
75  Secmkg.  =  477,930  Secfufspfd.:       480  Secfufspfd.  =  75,325  Secmkg. 
£r^93ü__75__  480     _  75,325  _ 

480     -75,325-"'^^^^**'  MM"  ^^  "    ' 


II.  Windmühlen. 
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€.    Tabelle  der  Leistung  L,  der  Kraft  P  u.  s.  w. 
Motoren,  bei  einer  mittleren  Arbeltszeit  t 
L  8  Stunden  =  28800  Secunden. 


belebter 
von 


2 

*§ 

2 

^ 

aeep.  mit 
kehine 

0*9 

0 

Um 

0 

P 

17 

Leistung 
Secund 

0 

QO 
QO 

II 

Motor, 

ohne,  resp.  mit 

Maschine 

P 

V 

Leistang 
Secund 

0 

00 
OD 
<M 

II 

M 

M 

Kgr. 

M. 

Mkgr. 

Mkgr. 

Kgr. 

M. 

Mkgr. 

Mkgr. 

1,  0.  M. 

15 

0,8 

12 

345600 

Pferd,  0.  M.  . 

60 

1,2s 

75 

2160000 

toebel   . 

5 

Ijl 

S^S 

158400 

„  am  Göpel*) 

45 

0,9 

40,5 

II 66400 

[Kurbel 

lO 

0,8 

8 

230400 

OchUy  0.  M .  . 

60 

0,8 

48 

1382400 

Bopel   . 

12 

0,6 

7,* 

207360 

„  am  Göpel . 

65 

0,6 

39 

II 23 200 

Fretrad 

12 

0,7 

8,4 

241920 

MauleBtlj  D.M. 

50 

iji 

55 

1584000 

Steigung 

„  am  Göpel . 

30 

0,9 

27 

777600 

Heigrad 

64 

0,15 

9,6 

276480 

Esel,  0.  M.  .  . 

40 

0,8 

3* 

921600 

„  am  Göpel . 

14 

0,8 

11,2 

3 I 2560 

n,  Windmühlen.**) 

Bezeichnet: 
V  die  Geschwindigkeit  des  Windes  in  Metern  pro  Secunde, 
n  die  der  Geschwindigkeit  v  entsprechende  Anzahl  der  Umdrehungen 

des  Flügelrades  pro  Minute, 
ta  die  der  Umdrehungszahl  n  entsprechende  Winkelgeschwindigkeit, 
F  den  Flächeninhalt  sämmtlicher  Flügel  in  Quadr. -Metern, 
a  den  Winkel,  den  eine  in  der  Entfernung  r  Meter  von  der  Axe 
befindliche  Quersprosse  eines  Flügels  mit  der  Richtung  des  Win- 
des bildet, 
iV  das  Maximum  der  Nutzleistung  in  Pferdestärken, 

ergiebf  sich  als  vorth eilhafteste  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Wind- 
ihlenrades  pro  Minute:     n=  l,91v, 
Yortheilhaf teste  Stellung  der  Flügelsprossen  aus : 

pDians  folgt :     tg«  =  0,302r-|- 1/2  +  0,091  r«  . 

1  Fv^ 

I'      Es  ist  dann  2V  s=s         ■    die  grÖfstmögliche  Leistung  des  Rades. 

i  2500 


Pur  die  meisten  Gegenden  ist  v  —  6,3  bis  8*»  pro  See.  —  Es  ist  zweck- 
lig ,  diese  Geschwindigkeit  den  Berechnungen  zu  Grunde  zu  legen.  Die 
Lgelwelle  legt  man  stets  unter  einem  Winkel  von  6°  bis  15°  gegen  den  Hori- 
it  geneigt  und  giebt  derselben  vier  Flügel,  die  durch  zwei  19  bis  22m  lange 
izer  gebildet  werden.    Die  Entfernung  der  innersten  Quersprosse  von  der 


*)  Die  Schwengel  seien  nicht  unter  4  Meter  lang. 
^*)  Bewegende  Kraft  des  Windes  s.  S.  192. 
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Axe  beträgt  in  der  Regel  1,57^;  die  übrigen  Quersprosaen  folgen  in  Zi 
räumen  von  0,4  bis  0,47m.    Wie  sich  aus  der  oben  angeführten  Formel 
mufs   die   innerste  Quersprosse  einen  Winkel  von  63**  mit  der  Windric 
bilden,  die  äufserste,  oder  diejenige,  die  in  einer  Entfernung  von  9,5»>  voiil 
Axe  sich  befindet,   einen  Winkel  von  80*^40'.    Die  Breite  eines  Flügels 
man  im  Mittel  2™. 

Die  Bockwindmühlen  sind  gewöhnlich  6  bis  7"  kmg,  5  bis  ö,6>n  breit 
stellt  den  Haasbaum  0,47m  oder  ungefähr  -^-^  der  ganzen  Tiefe  aus  der 
Der  Hausbaum  hat  eine  Stärke  von  0,6  bis  0,8»  im  Quadrat  und  bestehtj 
HalbhöUem  von  0,3  und  0,16™;  er  ist  in   einer  Länge  von  etwa  3m  bii. 
Sattel  quadratisch,  der  obere  Theil  ist  rund.    Der  Sattel  ist  aus  harten  Hölf 
von  etwa  0,26  und  0,42™  hergestellt.    Der  Zapfen  am  obern  Ende  des  Hausba 
ist  0,13m  lang  und  0,21m  im  Durchmesser.    Die  auf  dem  SlKttel  liegenden, 
balken  sind  0,31  und  0,47m  stark.    Damit  sich  der  Druck  auf  den  Zapfen] 
Hausbaums  und  auf  die  Fugbalken  vertheilt,  mufs  der  sogenannte  Mehlba 
der  auf  dem  Zapfen  liegt,  eine  Durchbiegung  von  13mm  erleiden  können. 
Mehlbalken  hat  eine   ^ärke  von  0,63m  im  Quadrat ,   die  Ecksäulen  sind 
und  0,26m,  der  zur  Unterstützung  der  ButhenweUe  dienende  grofae  WelAalf 
der  das  Hauptlager  trägt,  0,42m  im  Quadrat,  der  das  Spurlager  treigende  k 
Wellbalken  0,36m  im  Quadrat.  —  Die  Höhe  von  der  Oberkante  des  Fufsbc 
bis  zum  Steinboden  beträgt  2^8m,  von  da  bis  zur  Oberkante  des  Sahmensj 

Auf  das  Jahr  sind  ca.  2dO  Hahltage  zu  rechnen. 


III.  Hydraulische  Motoren.*) 

A,   Wasserräder.**) 

Im  Folgenden  bezeichne: 

H  das  Gefälle  in  Metern, 

Q  den  Wasserzufli^fs  in  Cub.-M.  pro  Secunde, 
Na  =' 13,333  (?H  den  absoluten  Effect  der  Wasserkraft  iu  Pferd( 
iV„  den  Nutzeffect  des  Wasserrades  in  Pferdestarken, 


N, 


n 


N. 


den'  Wirkungsgrad  des  Kades, 


a 


R  den  äufseren  Halbmesser  des  Rades  in  Metern, 

a  die  Tiefe  oder  die  Differenz  zwischen  dem  äufsern  und,  im 

Halbmesser  des  Rades  in  Metern, 
b  die  Breite  des  Rades  oder  die  mit  der  Axe  parallele  Dimenj 

der  Schaufbin  oder  Zellen  in  Metern, 
V  die  Umfangsgeschwindigkeit  dei  Rade<^  in  Metern  pro  Secui 
c  die  Geschwindigkeit,   mit  welcher  das  Wasser  den  Umfang 

Rades  erreicht,  in  Metern  pro  Secund«) 
Q 

e  s=  -r-  den  FüUungscoeffilolenten,  d.  i.  das  VerhaUniCs  z\ 
abv 

dem  Volumen  Q,  welches  pro  Secunde  in  das  Rad  tritt,  zu 

Volumen  der  Zellenräume,   welche  diese  Wa&seimenge  ai 

nehmen  haben, 

|ii  den  Ausflufscoefflcienten  (s.  Hydrodynamik,  c.  S.  164  ff.). 


*)  üeber  Wehre,  Kanäle  etc.  s.  Hydrodynamik  S.  177  ffl 
**)  Nach  Redtenbacher. 


III.  HydrauüBclie  Motoren.  305 

a.   Allgemeine  Sitze. 
1.  Bestimmung  von  «,  a  und  b.     Man  pflegt  zu  nehmen: 

I  Für  Scjianfelräder  €  =  ^  bis  ^ ;     —  =  1,75]?^, 


.r  r 

„     Zellenräder      f  =  |  bis  ^ ;     —'  =  2,25 1^, 

Cm 


-vm 


bin  findet  sodann:     h 

^eithe  von  a  nnd  6  für  das  Poncelet-Rad  s.  u.  h.  7.) 
'■   Man  nimmt  gewöhnlich  a  zwischen  folgenden  Grenzen: 
bei  ober-  u.  ruckschL  Rädern     a  *=  .0,25  bis  0,30™ 
„    Kropfrädern  .     ....     .     a  =  0,30  bis  0,40™ 

„     unterschlächt.  Stofsrädern/  n.  o/.  ^,    ^  ^l. 

„    dem  Poncelet-Rad  |    ^  «=  ^'^^  t>i8  0,50« 

Die  Breite  des  Rades   ist  um  5— 10^«».  gröfser  als   die   des   zu- 
eCsenden  Wasserstrahls  zu  machen.  ' 

2.  Die  Anzahl  der  Rad-Arme  nimmt  man  passend  etwa  =  2  f  1-f-B). 

I  2B  TT 

3.  Die  Anzahl  der  Schaufeln  oder  Zellen  ist  etwa  = 


0,2  +  0,7a 

I  4.  Den  Spielraum  des  Rades  im  Gerinne  nimmt  man: 
Ml  hölzerne  Räder  2  bis  2,6cm.;     für  eiserne  Räder  1,3  bis  2c"». 
5.  Das  Gewicht  des  Rades  kann  man  na«h  Grashof  setzen: 

1  ö  =  1000^KgT., 

ns 

to  n  die  Zahl  der  Umdrehungen  pro  Minute  bezeichnet. 

i 

b.  Bestlmmniis  ^«r  Dlraeaslonen  qnd  Yerzeieliiinag  der  Räder. 

1.  Das  unter schlächtige  Rad  (Fig.  277): 
1?=  0,30  bis  0,a5;  Fig.  277. 

aQ  g  J^  bis     ^"^ 

r      4Ä°^4,67ir  _^     ^^^^ 

£  =  0,41/2;^:;=  1,77}/^;   ^^\^^v 
!E=2bi8  4na.  -  5p-"^?I^Il:iz' 

N«nng  der  Ebene  AB  gegen  Ä 

[    den  Horizont  ^^.  Ä 

ggung  der  Schütze  gegett  den  Horizont  60®. 

m  des  Wasserstandes  im  Abflufskanal ,  übereinstimmend  mit  der 

[   Hohe  des  Punkte«^  T. 

|e  Richtung  der  SchäifeJin  bestimme  man  8ö\  dafs  sie  im  Punkte  D 
[    eine  Yerticale  StqUung  haben. 

[  2.  Das  Kropfrad  mit  Stauschütze  (Fig.  278): 
i  -^^P^O  bis  0,50; 

'  •     ö':^^^biS       ^       ^■ 

^        5,3a^^''6;67Ä' 
'  :v  .;f=  2f»  ;     R  =^  1  ,5ä  bis  2,5Ä.  _  .  .     . 


ir  Abachnllt,  —  Krailmi 


Der  tiefata  Punkt  C  di 
Radaa  liegt  \a  unter  dH 
mittleren  Wisserstandpj  ii 
niiteren  Kanal:  dte  Tiefe d< 
Punktes  B  unter  dem  nieäiif 
sten  Wiaserätande  mfl 
oberen  E&nale  ist: 

(  =  Ü,B  bis  0,91". 

DieCoordinatendesSclrf 
tels  A  «om  parabolischen  Ei* 
lanf  sind; 


Der  Winkel  y  mufs  so  gewäblt  sein,  dsCs  die  Tangente  BE  * 
Parabel  den  Umfang  des  Rades  unter  einem  Winkel  von  etwa  15  * 
25°  sehneidet.     Gewöhnlich  ist  y  =  35  bis  40". 

Eine  paisende  Sehaufelform  erhält  man ,  wenn  man  durch  H 
Durchschnittspunkt  M  von  pj  mit  einem  um  den  Mittelpunkt  dl 
Sades  mit  dem  Halbmesser  R  —  Ja  beecbriebenea  Kreiae  ein' 
cale  Linie  MN  und  eine,  radiale  MP  Kiebt. 

Die  Neigung  der  Schütze  gegen  den  Horizont  ist  etwa  6( 

3.  Daa  Schaufeltad  ■/nil   Ueitrfall-Einlauf  (Fig.  279J ; 
Fig.  378.  1  =  0,60  bis  0,65; 


0  =  8^"' 


R=^  l,2a.ffbis  I, 

Die  Tiefe  des  Scheitels  A   des  parabolischen  Üebe 
r  dem  Oberwaaseispiege!  1 


t-lfef.  -«•- 


die  Tiefe  des  Punktes  B  unter  dem  Oberwasaerapiegel  =  0,46°",  « 
die  CoordJnaten  des  Scheitels  A  des  parabolischen  Einlaufs : 
AD  =  OM  —  t     nnd     BD  =  2yiC0,46  — t). 
Die  Veneicbnung  der  Schaufelform  wie  in  2. 
4.  Dat  Schaufelrad  mit  CouUiaen-EMatif  (Fig.  280) : 
Flg.  280. 


IlaiII2  =  m3=>0,t 


tj  =  0,65  blB  0,70  ; 

"«     ^,       ''n 

«=!,6n>;  B  =  B. 
Die  Tiefe  des  Punktes  1  cebme  o 
0,31°  unter  dem  h5cbsten  Wasseratuide  M 
an,  mache  die  Thellung  1  2  >=  23 
^^a,  trage  an  den  Radius  IC  ei 
kel  von  36"  und  mache  die  H 
1.  —  Die  Hittelpunkle  I,  II,  Jll  . . 


9  dem  Mitlalpnntte  des 


i  CoDlissen-EiämmuDgen   liegen   In 
'Badej  beschrlebeneD  Kreise. 

Bad,  Geiinue  and  Schaafelstellung  ist  vie  {n  2. 
l       5.  Das  rückithlächiigt  ZaUnrad  mit  Couliuen-Einlauf  {Fig.  281): 
jj  =  0,60  biB  0,70;  F!(.  SBl. 

v  =  1,5";  B  =  ^H. 
Die  Entfainiiiig  E  des  Pooktee  1  Ton  dem 
ibörhsten  WaaseTEtande  mn  nelime  man  ^  0,3"' ; 
jjiage  1  c  =  u  in  I  Ungirend  an  den  Umfang 
fies  ßeiinnea  an  nnd  mache  Id  =a  y2^  =  2,5<°, 
tv  Ist  ae  parallel  cd.  (Die  Fnnkte  i,  a  and  b 
^gea  aaC  einem  Badhaibmeseer ,    so   daCs  ab 

FeEnei  mache  man  II  senkiecbt  Id  und 
=  a,  12  =  23...  =  0,4a.  Die  Funkte  I,  H,  III 
iegen  in  einem  durch  l  gehenden  Kreise  nm 
^en    Radmittelpunkt,    und    es   ht    II  b  211 

vE  3III  . . .  =f  a.      Dei  aufseiBte  Umfang   des  Rades  vird   von   dexa 
iköcbsien  WasseTscande  im  nnteren  Kanäle  beiühit. 

Bei  6  ist  eine  Ventilation  anzubringen.  Etächeinan  die  äufseren 
Schaufelwände  sehr  convergirend,  eo  milesen  dieselben  hohl  ujnstruiit 
weiden.  Weiden  die  Zellen  von  Blech  ausgetührt,  so  nimtnt  man 
Hie  duich  1,  a  und  b  gehende  Curve  als  Scbaufelfoim  an. 

6.  Hat  obersehlächtlge   Wasserrad  (Fig.  282J : 
ij  =  0,60  (bei  geringen)  b!s  0,75 (bei  Fig.  asa. 

hohen  Gefallen); 


'  sa 


lüH' 


Kanäle    nehme    man     =  4  --  ; 

2g 
-■^aa,:,  lf=^a;  die  Punkte  i  und /■  liegen  ii 


r  durch  den 


Kttelpiinkt  des  Rades  gehenden  Geraden.  Cm  d)e  Richtang  der 
^lenvand  in  a  zu  finden,  trage  man  ad  =  v  langirend  an  den 
ern  Umfang  des  Rades  in  a  an  und  ab  gleich  und  gleichgerichtet 
c,  so  giebt  ae  parallel  bd  die  Richtung  der  Zellenwaiid  In  a. 
die  Richtung  ab  :=  c  zu  finden,  consiruire  man  die  'Parabel, 
nrelche  der  austretende  Wasserstrahl  bildet,  und  lege  durch  den  Pnnkt 
^la  welchem  diese  den  Umfang  des  Rades  trifft,  eine  Tangente  an 
[dieselbe,   so  giebt  letztere  die  Richtung  von  «6  odei  c. 


7.  Da>  PoneeUt-Bad  {Fig.  283): 
Flg.  283. 


Hy2ga 

eetne  RädeT. 

D«s  eintretende  Was- 
eer  trifft  die  Radpeli- 
pherie  unter  einem  Winkel  von  20".  Die  Breite  dea  Rtdes  luaehe  man 
|ü  bis  B;  die  Höbe  der  Radkrone  a  •=  0,476  bis  U,509H,  oder  etws 
gleich  iR;  die  Scbanfeltbellnng  ^f},3H,  AnzaM  der  Radschaufein 
42;  die  Dicke  der  Wassersclikht  unmittelbar  vor  dem  Rade  Jbis^A, 
jedoeb  nicht  nntet  0,1";  die  Tiefe  des  Wassers  unniittelbar  hinter 
dem  Bade  OfiH;  die  Neignng  des  Gerinnebodens  AB  betrage  3". 
Die  Krümmung  dea  Gerinnes  entspricht  einem  Winkel  o^  15°. 

Die  Schaufeln  bilden  mit  der  äufsetn  Peripberie  einen  Winkel 
ß  =  23°.  Tiügt  man  diesen  Winkel  in  C  an  CO  an  nnd  macht 
CD  =  0,44  bis  0,7^^,  SD  erhält  man  in  einem  Kreisbogen  am  D  mit 
DC  eine  passende  Schaufelfonn. 

Das  grofate  practisch  zulässige  Gefalle  ist  1,7™,  der  grufate  Radius 
etwa  3". 

B.    Turbinen*). 

Out  constiuirte  Turbinen  sind  in  den  meisten  Fällen  allen  andern 
Wasserrädern  Toizaziehen,  Für  den  practischen  Gebranch  eignen 
sieb  am  besten  die  Henscherschen  (Jonval'schen);  dieselben  sind 
mit  Vortheil  bei  allen  Qef&Uen  von  l"  aufwärts  anzuwenden,  wenn 
nicht  bei  hoben  Gefallen  nnd  geringen  Wsssecmengen  die  Turbine 
zu  Meine  Dimensionen,  etwa  unter  O/i^  Durchmesser  bekommt.  In 
diesem  Falle  ist  bei  sehr  veränderlichem  Kiaft-  und  Wasserverbrauch 
ein  rück-  oder  oberschläehtiges  Waseerrad,  bei  ziemlich  con- 
Etantem  Kraft-  und  Wasserverbrauch  entweder  eine  Poncelet'sche 
oder  eine  schottische  Turbine  anzuwenden.  Die  Turbinen  ver- 
dienen ferner  da  den  Vorzug,  wo  die  ^u  treibenden  Arbeitsmaschinen 
eine  grofse  Geschwind igkeit  haben,  oder  wo  man  anf  ein  bedeutendes 
Stauwasser  zu  rechnen  hat.  Dagegen  wird  zweckmäfsiger  ein  Wasser- 
rad angewandt,  wenn  die  Aibeitsmaschvnen  eine  sehr  veränderliehe 
Geschwindigkeit  haben;    auch  sind  Toibinen  da   nicht  empfehlens- 
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werth,  wo  man  ein  sehr  veränderliches  Gefälle  oder  ein  Wasser  hat, 
das  entweder  sehr  unrein  ist   oder  viel  Grnndeis  mit  sich  führt.  — 
FourneyronVhe   Turbinen  halben  dea  Üebelstand,   dafs  sie  ihrer 
tiefen  Lage  wegen  nicht  recht  zugänglich  sind.      ' 
In  Folgendem  bezeiche: 
H  das  Gefälle  in  Metern, 

Q  die  pro  Securide  in  das  Rad  gelangende  Wassermenge  in  Cub.-M., 
B  den  Radius  des  JSjreises,  auf  dem  der  Eintritt,  und 
Bj  den  Radius  des  Kreises,   auf  dem  der  Austritt  des  Wassers  er- 
folgt, in  Metern, 
V  und  V,  die  den  Halbmessern  .  R  und  22^  entsprechenden  Umfangs- 
geschwindigkeiten des  Rades  in  Metern  pro  Secunde, 
F     den  Querschnitt  sammtlicher  Eintrittsmündungen  des  Rades, 
F,    den  Querschnitt  sammtlicher  AusfluCsmündungen  des  Rades, 
F^  den  Querschnitt  sammtlicher  Austrittsmündungen  des  Leitschaufel- 
apparates; diese  drei  Querschnitte  in  Quadrat-Metern  senkrecht 
ssu  den  Mittellinien  der  betreffenden  Kanäle  genommen, 
d  den  Durchmesser  des  Waseerzuführungsrohrs  in  Metern, 
c  die  Gescfawindigl^e^it ,   mit  welcher  das  Wasser  den  Umfang  des 

Rades  trifft,  in  Metern  pro  See, 
a  die  Höhe  des  Rades  i^  Metern, 
6  die  Weite   einer  Ausströmungsöflfnung   des  Leitschaufelapparats, 

senkrecht  zur  Curve  gemessen,  in  Metern, 
{  die  Anzahl  der  Schaufeln  des  Rades, 
t^   „         ,;  „  „        .    .„     Leitschaufelapparats, 

n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Rades  pro  Minute, 
«  den  Winkel,  den  das  zuerst  getroffene  Schaufelelement  mit  dem 

Umfange  des  Rades  bildet, 
ß  den  Winkel ,    den  das  letzte  Schaufelelement  mit  dem  Umfange 

des  Rades  bildet, 
S  den  Winkel,  den  der  eintretende  Wasserstrahl  mit  der  Peripherie 

des  Rades  bildet, 
S-  d48  Verhältnifs  des  Bogens,  auf  dem  das  Wasser  einströmt,  zur 

ganzen  Peripherie, 
17  den  Wirkungsgrad  der  Turbine, 
TV  die  Nutzleistung  der  Turbine  in  Pferdestärken. 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  den  Zuführungsröhren 

soll  nur  1*»  betragen;  dem  entspricht  die  Röhrenweite  d  =  1,128")/^. 

a.  Tarbinfen  mit  Leitschaufelapparat. 

Bei  den  Turbinen  mit  Leitschaufeln  mache  man  die  Zahl  derselben 
■von  der  Zahl  der  Radschaufeln  um  eine  oder  zwei  verschieden,  um 
periodische  Stöfse  zu  vermeiden. 

1.    Vie  Foumeyron^sche  und  die  Francis^ sehe  Turbine. 

fl  ==  0,70  bis  0,75;     R  =  0,564 yÖ";     R,  =  fß  bis  |B; 
tf  =  15bis30^;  «  =  2^-1-20«  bis  2  (f-|- 60*^. 

Die  Yortheilhafteste  innere  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades  ist : 
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__  / 2yg 

(für  eine  voiläuflge  Ueberschlagsrechnung  im  Mittel  9=  2,8  |/H 


V, 


c  = 


r 


R 
vsina 

sin(a  —  &)  ' 


V, 


u  =  9,55-; 


^   ^  Q  ^  (?8in(g-<r| 


vsina 


a 


Das  Yerhältnifs  Jl  =&  -r-   wird  je   nach  der  Grofse  des 

0 


Oefa] 


gleich  2  bis  5  gemacht.     Hat  das  Schaufelblech  ungefähr  die  Sl 
s  =  0,015i2^,  so  ist: 

-.        ^2        /^      27iR8in6'ls\ 
"^^  27iBsinö\~^          F^  /' 

.  XF^        . sin«  .  JP^+ai« /^\*  8ii*<^8iÄa 

''"■■^'     '""SiTj*'»     ""'^""  27ri2,a  ""  \rJ    sin(«-«f) 
Der  Winkel  ß  darf  nicht  über  20**  betragen  und  sind  dem 
sprechend  die  Verhältnisse  zu  wählen. 

Bezeichnet  man   mit  (p  und  (f^  die  Theilwinkel   des  Rades 
des  Leitschaufelapparats,  so  ist: 

360**  360^ 

y  =  -j- ;      V/  =  -j-  • 

Schau felconstruction.     Man  beschreibe  mit  CM  =  R^  einen  Kri 
ziehe  CM,  mache  Winkel  CAfß  =  ß,   fälle  von  C  auf  MR  die  N<| 
male  C£  und  schneide  von  M  und  R  aus  zu  beiden  Seiten 

MA  =  3fB,  =  i20  =  fi| 


Fig.  284. 


=  JB,8in/9tg 


<P 


den  Mittelpunkt  des  Leitschaufelbogens  DE. 


ab;  es  sind  dann  0 
O,  die  Mittelpunkte 
SchaufelbögenilB  nnd^i^^ 

Ferner  lege  man  an 
in    A    den    Winkel   Ei 
=  180**  —  «  an,  mache 
=  CE=R,  ziehe  CF 
errichte  in  der  Mitte  H 
CF  die  Normale  HK,  so 
der   Durchschnitt   K 
selben  mit  AR  der  Mil 
punkt  des  inneren  Schal 
bogen s    AE.      Macht 
endlich  noch  Winkel  Cl 
=  ECQ  =  J,  so  erhält  mj 
im    Durchschnittspunkt 
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Die  aus  C  mit  CO,   CK  und  CG  beschriebenen  Kreise  enthalten 
^ie  Mittelpunkte  der  Kreisbögen  der  übrigen  Schaufeln. 

Die  Turbinen   von   Francis   mit    äufserer  Beaufschlagung    sind 

Keh  denselben  Regeln  zu  construiren  wie  die  Fourneyron' sehen,  nur 
t  man  hier  B  mit  R,  und  r  mit  v^  zu  vertauschen. 

2.    Di€  HenscheVsch^  oder  JonvaVsehe  Turbine. 
i    fi  s  0,70  bis  0,75. 

^  =  15  bis  20**;       a  =  100  bis  120**;       ctgJ  «  ctg«-}- 

L     Die  vortheilhafteste  Radgeschwindigkeit  ist: 


sln^ 


I  /  2sina 

\l    sin(« 
vsln« 


^gH 


CQSJ 


4-0,1  + 


^2  = 


.  ^  ^  /      sin«      \*  ' 

hO,l  h"? n 

\sin(«— (T)/ 

Q         ^        Q 


^1  = 


Q 

V 


r 


sin(a  — (T)  '  ~         c 

Bezeichnen  wir  hier  mit  i^|  den  inneren,   mit  R^  den  äufseren 

ß     i_  p 
d  mit  R  =  —-^—^  den  mittleren  Radhalbmesser,  so  ist: 


e  =  R, 

Q  =:  0,4  bis  0,2;  letzteres  bei  grossen  Turbinen. 

e 
Das  VerhaltniCs  A  =  -r-  der  Länge  e  zur  Weite  6  der  Austritts- 

0 

pündungen  ist  gleich  2  bis  4  zu  nehmen.  

\^  T/~^~(l  +  ,.-|/|Iy),  „nähernd  =  l/^A-=; 
r        f    2^7r8ind\  f     2(>Fj/'  f    2(>7r8in(r 


i,  == 


/Fa 


sm«. 


\ 


sind 


/  ? 


8=  0,02ß; 
n  =  9,55  -^  . 


Die  Höbe  a  des  Rades,   so- 

dle  des  Leitschaufelapparats 

it  man  =  0,512  bis  0,6 £. 

Die  Leit-  und  Radschaufeln 
len  windschiefe  Flächen ,  deren 

mgungslinie  rechtwinklig  auf 

Badaxe  steht  und  durch  die 
Fig.  285  abgewickelten  Leit- 
en HE  und  EA  geht.     Die 

Bren    Stücke    dieser    Linien 2^ 

gerade,  unter  den  Winkeln  * 

id  ß  gegen  den  Horizont  ge- 
igte Linien  DE  und  BA ;  die 

Tuchenbach  der  Hütte.    11.  Aufl. 


26 
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oberen   Stücke  DH  und  BE  sind  Kreisbögen.      Der  Mittelpunkt 
des  Bogens  DH  ist  der  Dnrchschnittspunkt  der  Normalen  DK 
dem  unteren  Schaufelstücke  mit  der  oberen  Begrenznngslinie. 
den  Mittelpunkt  C  des  Bogens  BE  zu  finden,  errichte  man  BC  n| 

mal  auf  AB,  mache  die  Winkel  CBE  und  BEC  =  ""^^  ;  der  Dur<i 

schnitt  C  zwischen  EC  und  BC  ist  der  gesuchte  Mittelpunkt. 

3.    Das  Tangenlialrad  oder  dU  PonceleVsche  Turbine. 

Die  Tangentialräder  wendet  man   in  der  Regel  bei  Gefallen 
mehr  als  15™  an;  es  ist  dann  im  Mittel  tj  =  0,60. 

ct.    Mit  äufserer  Beaufschlagung. 


(r=  8bi6  120; 


2j 
«  =  2<f;        ;g=ibi8f; 


sin/9=  |-^j*sin2(r;     c  =  4,21|/ä 


^        SH  '" 

^  =  jbis^V; 


^.  =  -^;       E 


=Y. 


'2 


Ti&xpsini' 


a 


1//  =  -S  ==  1  bis  4;     i  =  48  bis  60. 


1000  gg 
75 


Die  vortheilhafteste  Umfangsgeschwindigkeit  ist: 

c 

^""  2CÖ8J' 

und  die  entsprechende  Leistung: 

--[••'-»■■(fdr.)'-(|«"')l 

ß.   Mit  innerer  Beaufschlagung. 

Für  diese  Räder  gelten  dieselben  Formeln,  wenn  man  nur  R 
Bf  und  V  mit  v^  vertauscht. 

Dagegen  macht  man  hier  gewöhnlich  J  s=  18  bis  24^. 

6.  Tnrbineii  oline  LeitsehaBfeln, 

1.   Die  Cadiafaehe  Turbir^. 

rj  =  0,65 ;   _  «  =  140  bis  160<» ; 

i2==0,7iy(?;  Ä,  =  l,15i2bisl,30i;. 


Ist: 


1,1 


=  x: 


1 


SO  ist  die  vortheilhafteste  Radgeschwindigkeit: 


-0,,  (£«,)■_ 


IV.  DamprmuchiBeD 


'V- 


«  =  9,55-^ 


2.    Die  tduatiKht  Turbine. 
Dleae  Taibine  ist  für  Wasseimengen  «on  häcbBtena  0,6  Cnb.-H. 
;td  Sacnnde   und   für  OefiUe   Ton  mlndeetens  4™   mit  Vaitheil  ta- 
wendbuj  es  iet  i]  =  0,S0  bis  0,60. 

Der  innere  Halbmessei  Ist  (bei  l,9n  QeechwlndigkeitJ  R  =:  0,4iyÖi 

den  lasseren  Eslbmesser  S,  m&cbt  man  zwei-,   drei-  bis  viermal  so 

pab  &1s  B,  je  nacbdem  die  Anzahl  der  Schwnngröhren  4,   3  oder  2 

Die   flesdiwtndigkeiten  d,   u,  «nd  o,    folglich   auch   die  Qner- 

Khnitte  F  nnd  P,  sind  wie  Im  vorheigehenden  Falle  zn  bestimmen. 

s  ist  dleKadhöhe:  a^  - — -,  und  die  anCsere  Weite  der  lUd-, 
luiie:      I<  =  .^. 

Cnudtiction  dtr  Ztütn  tiner  txntaTmigtn   Turhint. 

Tom  Hittelponfcte  o  ans  constiaiie  man  }  einer  Umwindang  einer 
{ewäbDÜcben  Spiiale  omz.  Zu  dem  Ende  tbeile  man  den  Bogen 
Jlt,   welcher  einem  Centri-  pi    jgg 

*tnkel  von   24CI°  entspiicbt, 
ine     beliebige     Anzahl 
tleicber   Tbeile,    and   ziehe 
den    Theilnngspunkten 

Jen.      Dann    tbeile    man 

=  S,  !n  ebensoviel  gleiche 

ile,  nnd  ziehe  daich  diese 
Hsilpnnkte  von  o  ans   con-  t 
"ntrische    Kreise    bis    zum     i 
DDichicImitt    mit    den    ent-     1 
■piMhenden     Kadien.       Der 
Öorcbschnittspankt    ni     von 
äön  durch  1  gehenden  Hadios 
■Dil  dem  durch  den  entspre- 
tbeiiden  Theilponkt  n  gezo- 
tuen  Kreise  ist   ein  Punkt 
äet  Spirale,  welche  die  Aie 
ie:  Kanals  darstellt. 

Um  nun  die  normale  Weite  qr  des.  Kanals  an  irgend  einer  Stelle 
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m  zu  bestimmen,    mache   man   ez  =i  zd  =  ^8-,   zeichne  das  Tt&| 
ahedj  in  welchem  a&  =s  2£  ist,  errichte  in  dem  Theilungspuni 
die  Normale  np^  so  ist  np  die  halbe  Weite  des  Kanals. 

Bei  der  Verzeichnung  eines  Kanals  einer  dreiarmigen  Turbine 
man  nur  eine   halbe  Umwindung  der  Spirale,    also  yz  =  180^, 
für  die  innere  Seite  ab   des  Trapezes  abed  nicht  den  Durchme^ 
212,    sondern   die  Seite   des   dem  Kreise  vom  Halbmesser  B  eii 
schriebenen  gleichseitigen  Dreiecks  zu  nehmen. 


lY.  Dampfmasehüieii. 

A,    Dampfkessel. 

a.  Feaernngen  der  Kessel. 

1.  Zur  vollständigen  Verbrennung  ist  es  nöthig,  dem  Brennhe(i 
die  doppelte  theoretische  Luftmenge  zuzuführen.    Eine  Tabelle,  wel 
für  die  wichtigsten  Brennstoffe  die  theoretischen  Wärmemengen, 
zur  Verbrennung  nöthigen  Luftmengen  und  die  hieraus  hervorgehei 
Gasmengen  angiebt,  siehe  X.  Abschnitt,  Hüttenkunde,  U.  Brennst« 

2.  Nimmt  man  nach  Watt  die  Summe   der   latenten  und  f) 
baren  Wärme  des  Wasserdampfes   zu  640^  an,    und  bezeichnet 
mit  w  die  nutzbar  gemachte  Wärmemenge   des  Brennstoffs  (eti 
bis  f  der  theoret.),    so  sind,    um  6  Kgr.   oder  Liter  Wasser  voil 
in  Dampf  zu  verwandeln: 

{?  =-  Ö Kgr.  Brennstoff  erforderlich. 

Erfahrungsmässig  verdampft : 

1  Kgr.  Steinkohle     5—9     Kgr.  Wasser. 
„      Holz  2,5  —  2,7 

Torf  2 

Braunkohle   2—3,5 
Coks  4,7  —  5,8 

3.  Rost.    Zur  Bestimmung  der  totalen  Rostfläche  geht  man| 
besten  von  der  Menge  des  verbrauchten  Brennstoffs  aus,   und 
rechnet  man: 


}) 


» 


>j 


n 


ti 


» 


Zur  Verbrennung  von  100  Kgr.  pro  Stunde. 


Totale 

Rostfläche 

in  a.-M. 


Feuerraum 
in  Cab.-M . 


Für  Steinkohlen 

Für  hartes  Holz  und  Braunkohlen. 
Für  weiches  Holz  und  Torf  .  .  .  . 
Für  Holzkohlen  und  Coks 


1,4-1,6 
1,2-1,4 
1,0—1,3 
1,6 — 1 ,8 


0,25—0,29 
0,43—0,50 
0,65—0,75 
0,53—0,62 
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Bezeichnet : 
F  die  freie  Oefihung  der  Rostfläche  pro  100  Kgr.  Brennstoff,  die  stündlich 

verbrannt  werden  sollen,  in  Q.-M.^ 
9  die  doppelte  theoretische  Luftmenge  (s.  oben  unter  1),  welche  je  100  Kgr. 

Brennstoff  erfordern,  in  Gub.-M.; 
«  die  Geschwindigkeit  pro  See.  der  in  den  Rost  einströmenden  Luft  in  Metern, 
-        -     tffft 


so  ist  die  freie  Rostnäche. 


F^S.        1 


V     60.60 
Hierbei  nimmt  man  sweckmäfsig : 

für  gewöhnl.  Station.  Kessel  v  =  0,8 — 1,0»  pro  See. 
„    Gomwall-Kessel     .    .    .  »  =  0,6 — 0,6«»    „       „ 

„    Schiffskessel t>  =  1,1  — 1,4"»    „       „ 

„    Locomotivkessel     .    .    .  »  =  4,7 — 5,3»»    „      „ 
Das  in  der  Tabelle  oben  angegebene  Verhältnifs  der  freien  cur  totalen 
Bostfläche  bezieht  sich  auf  eine  n^ttlere  Geschw.  «  =  Im. 

}7ach  V.  Reiche  ist  F  Xn  jedem  Falle  so  grofs  wie  möglich  zu  machen. 

Der  Con«t4m  an  Sitinkohltii  beträgt  pro  Pferdestärke  und  Stande : 
I       für  Maschinen  ohne  Exp.  und  ohne  Cond.     5  — 7     Kgr. 
[        n  »  mit        „         „     ohne       „         4—5        „ 

n  „  mit        „        „     mit        „      2,5  —  3,5    „ 

f       „    gute  Woolf'sche  Maschinen.     ...     1  — 2       „ 

hit  Entfernung  des  Roates  von  der  Keaselfläche  betrage: 

bei  Sinter-Steinkohlen  .     .     .  0,35^ 

„    Back-  „  ...  0,4  —0,42» 

I  „    Hartholz  und  Braunkohlen  0,4  — 0,47« 

„    Weichholz  und  Torf     .     .  0,47  —  0,63™ 

„    Coks  und  Holzkohlen  ,     .  0,42  —  0,47™ 

Länge  des  Rostes  etwa  ^  der  Kessellänge ,   höchstens  aber  2,2™. 
Xin  Roststab  sei  höchstens  1,4™  lang  und  25™™  breit.     Die  Breite 
jder  Spalten  zwischen  je  zwei  Roststäben  beträgt: 
I  für  Holzfeuerungen      ...     7 —   9™™ 

Torf 13  — 18mm 

,     Braunkohlen,  staubig      .     4 —  9™™ 
!  „  „  in  Stücken     9  —  13™™ 

'  „     Steinkohlen  und  Coks     .     9  —  13™™ 

I     Heizthüry  einflügelig     30  — 35cm  breit,  25-30«™  hoch; 
!  zweiflügelig  45  — 53cm  breit,  30  — 35cm  hoch. 

i  Der  Aschenfall  sei  0,8  —  1™  tief;  der  Querschnitt  der  Feuerzüge 
Kl  gleich  der  freien  Rostfläche ;  der  Querschnitt  über  der  Feuerbrücke 
|— ^  derselben;  letztere  liegt  13 — 20c™  unter  der  Kesselfläche. 

4.  Kesselmauerung  s.  Abschnitt  XIU. 

5.  Schornsteine.    (Vgl.  Abschnitt  XIH.)     Nennt  man : 

f  C.  die  Temperatur  Im  Schornsteine,     t^^  die  der  Atmosphäre, 
d  den  Durchmesser  oder  die  Seite  des  Quadrates  der  Schornstein- 
^      mündung, 

^  h  die  Höhe  der  Schomstelnmündung  über  dem  Rost, 
I  •  l  den  Gesammtweg  der  helfsen  Gase  ^om  Rost  bis  zum  Schornstein, 
I    V  die  Geschwindigkeit  pro  Minute  der  in  den  Rost  einströmenden 
Luft,  alle  Maafse  in  Metern, 
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80   strömen  die  Verbrennungsproducte   aus  dem  Schornstein  mit  der 
Geschwindigkeit  pro  Minute : 


V,  =  6,2S  |/- 


(t  —  t,)dh  ^  4,08d4-0,016i 

^        ^  woraus :    ä  = 


08d+0,016(Ä+0'  •  40  ^i^5^  0,016 

Bei  gemauerten  Schornsteinen  ist  meist  t  — 1,=  285^ ;  der  Quer- 
schnitt der  Mündung  gleich  -|  der  freien  Rostfläche,  woraas  sich  d 
bestimmt.  Das  Volumen  der  ausströmenden  Luft  ist  im  Mittel  gleich 
2j-  des  der  eintretenden,  also  ü^  =  J  .2^t>  =  3f  v  (s.  3.);  und  wenn 
V  =  60™  pro  Min.,  so  ist  v^  =  225™,  dann  wird: 

A=  16,3  +  51^      und    d  =  0.21/0, 

wo  Q  die  Anzahl  Liter  des  pro  Min.  zu  verd.  Wassers  bezeichnet. 

Gehört  der  Schomatein  mehreren  Kesseln  an,  so  ist  Q  die  Gesammtleistung 
und  (  die  Summe  der  Züge. 

Nach  y.  Reiche  sei  der  Querschnitt  der  Schornsteinmündnng  gleich  4-  der 
Oesammt-Bostfläche  für  Steinkohlen-Feuerung,  und  gleich  ^  der  Ges.-Rostfl. 
für  Braunk.-F.  Die  Höhe  sei  nicht  geringer  als  die  benachbarter  Gebäude  etc., 
stets  gröfser  als  16°!,  ev.  gleich  dem  25fachen  kleinsten  Durchmesser. 

Der  untere  innere  Durchmesser  ist  d  +  -X^h. 

Die  untere  Wandstärke  ist  gleich  der  oberen  +  i  A. 

Das  Schomsteinrohr  mufs  0,6  bis  0,8n^  unter  die  Einmündung  des  Fuchses 
reichen. 

Stationäre  Blechtchornsteine  (bei  schlechtem  Baugrunde,  beschränkter  Bau- 
zeit oder  bei  provisorischen  Anlagen  angewendet)  erhalten  eine  Blechstärke  von 
2m>a  im  oberen  und  ömm  im  unteren  Theile  \  der  untere  Querschnitt  wird  bei 
einer  Höbe  von  20™  ^  des  oberen. 

6.  Grossen-Yerhältnisse  der  KesseL 

1.  Für  die  Wahl  des  Systemes  ist  niaafsgebend  der  disponible 
Raum  und  die  Art  des  Dampfbedarfs  im  Betriebe. 

Der  Waaserraum  sei  möglichst  grofs  bei  durchaus  continuirlichem 
Betriebe ,  femer  wenn  zuweilen  auf  kurze  Zeit  sehr  grosse  Dampf- 
mengen yerlangt  werden.  Er  sei  möglichst  klein,  wenn  der  Betrieb 
öfter  und  länger  unterbrochen  wird,  und  wenn  möglichst  schnell 
der  nöthlge  Druck  erzeugt  werden  mufs. 

Der  Dampfraum  soll  den  Dampf  vom  mitger.  Wasser  befreien, 
ist  daher  gro  fs  bei  häufig  und  plötzlich  gesteigerter  Dampfentnahme, 
und  darf  klein  sein  bei  gleichmäfsiger  Dampfentnahme. 

Der  Speiseraum  (d.  i.  der  Raum  zwischen  dem  zul.  höchsten  und 
dem  zul.  niedrigsten  Wasserstande)  bietet  das  wirksamste  Mittel, 
den  Gang  des  Kessels  zu  reguliren,  und  ist  möglichst  groCs  zu 
machen  bei  sehr  veränderlichem  Dampfverbrauch. 

2.  Für  die  Dimerisionen  des  Kessels ,  insbesondere  die  Orofse 
der  Heizfläche  ist  maaCsgebend  die  zu  y^dampfende  Wassermenge 
und  die  beabsichtigte  Intensität  der  Feuerung.  Die  folgende  Ta- 
belle (nach  V.  Reiche)  giebt  einige  bez.  Verhältnisse  (für  ge- 
wöhnliche cylindrische  Kessel): 
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1 — 

Verhältn. 

Heizfl. 
Rostfl. 


Art  der  An- 
strengung d. 
Keuels 


1  Kgr. 

Kohle 

produc. 

Dampf 


Pro  Stande 


1  Q.-M.  Heizfl. 
produc. 
Dampf 


consum. 
Kohle 


Kgr. 


IQ.-M.Eostfl. 

verbrennt 

Kohle 

ggr- 


«e  a 
Atm. 


Stark  geschont 
massig     ^ 

„     angestr. 
stark 


9 
8 

7 
6 


i,ii 

2,o8 

3^33 
5 


10 

i6,66 

i3»33 
30 


40 — 60 
60—80 
80—100 
100 


36—54 
29—38 

24—30 

20 


4,5 


LoGomobilk.  . 
Lo€omotivk. . 


5 
8 


6 

5 


30 

40 


192 

230 


32 

46 


4,7 
10 


Stark  geschont 
massig     „ 

,     angestr. 
stark 


n 


3)3 

3,3 

xo 

3 

5.6 

16,66 

2,7 

8,7 

»3,33 

2,3 

12,8 

30 

100 

100 — 200 

200 300 

300 450 


33 

18- 

23- 
23- 


4,5 

36 

34 

— 

35 

— 

*»  M 


Die  ubilobe  Annahme,  d&ss  1  Kgr.  Dampf  pro  Minnte  auf  2,5  Q.-M. 
^Heizfläche  prodncirt  werde  (24  Kgr.  pro  1  Q.-M.  pro  Stunde),  er- 
fordert demnach  nur  ein  massig  angestrengtes  Feuern.  Je  nach  dem 
DampfTerbrauch  der  betr.  Maschine  erfordert  eine  Pferdestarke  1  bis 
l,5bi8  2Q-M.  Heizfl&che. 

3.  Das  Oewieht  eines  Dampfkessels  erhält  man  annähernd  richtig, 
f^enn  man  zu  dem  aus  den  reinen  Dimensionen  ermittelten  Gewichte 
»«oeh  15  bis  20  Procent  addirt  ffir  Ueberplattungen,  Winkeleisen, 
Laschen,  Nietköpfe  etc. 

Für  den  gewöhnlichen  (ITachta  unterbrochenen)  Fabrik-Betrieb  sehr  geeignet 
ist  der  ComucUl-Keaael  (mit  einem)  oder  der  LemeasMre-Keasel  (mit  ewei  Feuer- 
nhren).  Für  letzteren  haben  nach  den  Erfahrangen  der  Manchester  Steam  Vser^s 
''duociation  (vgl.  Bngineering  1876  I.  S.  370)  folgende  Verhältnisse  sich  als  zweck- 
■läfsig  ergeben: 

IHmensionen.  Der  äussere  Kessel  hat  2,13m  Durchmesser ,  8  höchstens  9^» 
iXäage.  Blechtafeln  Im  breit,  Längsnäthe  (2  oder  3  im  Umfang)  mit  doppelten 
[■Xietreihen,  Blech  f  1mm  stafk  für  0  Atm.  (13mm  für  7  Atm.)  Dampfdruck  (vor- 
tagliche Qualität  vorausgeaetzt,  sonst  2  bis  3mm  mehr) ;  Nieten  20mm  Durchm. 
fh  ca.  65mm  Theilung,  50mm  diagonal  gemessen. 

Böden  iSmm  st  für  ö  Atm.  (14mm  für  7  Atm.),  flach ,  etwas  elastisch ,  um 
^  verschiedenen  Ausdehnung  der  Feuerrohre  und  des  Aufsenkessels  folgen 
n  können,  deshalb  auch  durch  Winkeleisen  mit  letzterem  verbunden.  Zwischen 
pBoden  und  Aufsenkessel  fünf  Versteifangstege,  deren  unterste  Anschlufsnieten 
•och  0,23m  vom  Feuerrohr  abstehen.  Besondere  Längsanker  hieneben  nicht 
jtrforderlich. 

r  Beide  Feuerrohre  0,84m  Durchm.  stehen  0,1m  vom  Aufsenkessel,  0,13m  von 
pinaBder  ab;  lOmm  stark  für  5  Atm.  (11mm  für  7  Atm.),  Längsnäthe  entweder 
iMehweirst  (Eisen)  oder  mit  doppelten  Nietreihen  genietet  (Stahl) ,  Quemähte 
mt  nach  aufsen  gekrempten  Plantschen. 

Dom  bleibt   am   besten  ganz   fort.    Mannlöcher    oben  0,4m   Durchm.    mit 

Bkiedeeia.  Mundstück  20  bis  22mm  st.  eingef&Tst,  dessen  Flantsch  am  Kessel 
rei  Nietreihen   erhält.  —  Sicherheitsventil  f(X)mm  Durchm.  —  Speiserohr  vom 

lieh  eingeführt,  innen  4m  lang,  die  letzten  1,5m  durchlöchert.  —  Rost  (innere 

leroag)  1,8m  lang,  Stäbe  in  3  Längen.  20mm  dick,  10mm  Zwischenraum. 
I»     Ei$unauerunif.    Die  Gase  ziehen  aus  den  Feuerrohren  durch  den  Unterzog 
i,06bi  breit,  0,6m  hoch   in  die  beiden  Seitenzüge .  die  oben  0,15in  breit  sind. 
Aaflager  des  Kessels  aus  Ghamotte-Formsteinen  mit  0,13m  breiter  Sitsfläche. 


408 


Siebenter  Abschnitt.  —  Kraftmaschinen. 


Gewicht:    bei  8»  Länge  ca.  220  Ctr.  für  5  Atm.,  260  Ctr.  fär  7  Aim. 


9m 


ca.  240 


286 


Heizfläche  ca.  72  Q.-M.  bei  8»  Länge,  80  Q.-H.  bei  9»  Lange.  Bmifli 
ca.  3  Q.-M. 

Leistung  wöchentlich  (60  Standen)  300  bis  400  Ctr.  Kohlen  =  ca.  100  Kgr. 
Stunde  und  pro  Q.-H.  Rostfläche. 


c.  Garnitur  der  Keesel« 

1.  Die  Dampfdome  haben  einen  Durchmesser  und  eine  Höhe  vc 
0,6  bis  0,8™.  Das  Ahsptrrvtniil  erhält  ungefähr  denselben  Duicbi 
wie  das  Sicherheitsventil.  Die  geringsten  Querschnitte  der  Dampf 
leitung  dürfen  nie  unter  -^  der  Dampfkolbenfläche  sein  und  übei 
steigen  nie  -f^  derselben. 

2.  Das  Mannloch  ist  elliptisch,  0,30  bis  0,32™  breit,  0,37  bis  0,42^ 
lang ;  zwei  Schrauben  von  26  bis  29™°i  halten  es  durch  zwei  Bi 
dicht.      Der    das   Mannloch    einfassende    achmUdttistmt   Ring   mal 
mindestens  den  Blechquerschnitt  der  Oeffnung  reichlich  ersetzen. 

3.  Sichtrhtiisveniil ^   Manometer,    Speiseventil.     Die  gesetzliche 
Bestimmungen  s.  Anhang.     Für  das  erstere  werden  meist  noch 
früher  in  Preussen  gesetzl.  vorgeschr.  Bestimmungen  befolgt,  woni 
für  einen  Kesselüberdrück  in  Atmosphären  bis 

i       1      1^     2      2^     3      ai     4     44     5    5i    6  Atm. 
bezw.  482  338  255  207  174  154  135  121   106  96  8»  82  Q.-Mm. 
Sicherheitsventil-Querschnitt  pro  1  Q.-M.  Heizfläche  verlangt  wurd( 

4.  AhhUiBtrohr.    Die  Kessel  und  Siederohre  liegen  um  5  bis  lO^ 
pro  M.  der  Länge   geneigt ,  und   haben  am  tiefst^i  Punkte  das  A) 
blaserohr. 

5.  Wasserstandsglas.  Es  habe  einen  äufseren  Durchmesser  vc 
etwa  17*»™  und  mindestens  160™"*  Länge.  Jedes  der  nach  dei 
Kessel  führenden  schmiedeeisernen  Rohre  kann  durch  einen  Hi 
geschlossen  werden ,  und  ein  Hahn  verbindet  das  untere  Ende  di 
Glasrohrs  mit  der  Luft  oder  schliefst  es  ab. 

6.  ProhMiähne.    Der  eine  schneidet  mit  dem  niedrigsten  Wasser| 
Stande  ab,  der  andere  befindet  sich  80™«  darüber. 

7.  Die  Feuerzüge  müssen   entweder  befahrbar  oder  durch  leic 
herausnehmbare  ^Einsätze  von  etwa  0,2™  i.  Qu.'  bequem  zu  reinigen  sei 

8.  Wa8serdb8eheide^(^Dampftroeken^')  Apparate    sind    stets  so 
zuordnen,  daCs  das  aus  ihnen  abfliefsende  condens.  Wasser  dem 
Kessel  unter  dem  Wasserspiegel  wieder   zullieCst.     Ganz   trockne 
Dampf  liefern  nur  Veberhitser.  —   Vorwärmer  (Eoonomiser)  sind 
geeignet,  ältere  Kesselanlugen  mit  ungenügender  Heizfläche  kq  vc 
bessern. 

9.  Kesselstein.     Das   Speisewasser  (wenn  aus  Brunnen)  enl 
meist  1  bis  3  Zehntauseudstel  festen  Rückstand  (vorzugsweise  kohlei 
Kalk   und   schwefeis.  Kalk  —  Gyps).     Wasser  mit  mehr  als  0,00^ 
Rückstand  ist  zur  Speisung  untauglich.     Zur  Reinigung  des  Sj 
Wassers  dient  Soda  (auf  68  Th.  schwefeis.  Kalk  53  Th.  reine  ode 
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63  Th.  84pioc.  Soda),  Kalkmilch  (auf  50  Th.  kohlens.  Kalk  28  Th. 
gebrannter  Kalk) ;  Chlorbarium  bei  nur  Gypsgebalt  (greift  Ventile  etc. 
(tark  an). 

B,    Berechnung  der  Dampfmaschinen. 

a.  Doppeltwirkende  DanpfmaBehineii  mit  einein  Cyllader. 

Im  Folgenden  bezeichne,  alle  Längen  in  Metern,  alle  Flächen  in 
^adratmetern,  Dampfapannongen  in  Atmosphären  ausgedrückt: 
N^  die  Nntzpferdestärkeii  der  Maschine, 
Ni  die  indicirten  Pferdestärken, 
Q  die  pro  Stande  verbrauchte  Dampfmenge  in  Kgr., 

ri  =  rjp  den  indicirten  Wirkungsgrad, 

a  s=  10333  den  normalen  Atmosphärendruck  in  Kgr.  pro  Q.-M., 
p,  die  mittlere  Dampfspannung  hinter  dem   Kolben  während  der 

Einströmungsperiode, 
ff  den  schädlichen  Gegendruck,   herrührend  von  der  Spannung  im 

Gondensator,  oder  dem  Drucke  der  äufseren  Atmosphäre, 
p^  den  mittleren  nutzbaren  Druck  während  eines  ganzen  Kolben- 
schubes, 
p^  den  mittleren  Druck  auf  die  Hinterfläche  des  Kolbens  während 

eines  ganzen  Schubes, 
Pp  den  mittleren  Druck  auf  die  Yord^rfläche  des  Kolbens  während 

eines  ganzen  Schubes, 
Pf,  den  auf  die  Flächeneinheit   des   Kolbens   reducirten  Reibungs- 
widerstand der  leergehenden  Maschine, 
1  fi  BS  0,12  bis  0,14   den   Goefftcienten    der   zusätzlichen  Beibung, 
welche  pro  Kolbenschub  in  Folge  gröfserer  Anstrengung  der  arbei- 
tenden im  Vergleich  mit  der  leer  gehenden  Maschine  hinzukommt, 
F  den  Querschnitt  des  Cylinders, 
d  den  Durchmesser  desselben, 
l  den  Kolbenhub, 
l^  das  Stück  des  Hubes  bis  zur  Absperrung, 

f  c=s  -j-  den  FüUungscoefflcienten, 

Fe  den  schädlichen  Raum,     cs=  0,05  2  für  Schiebersteuerung, 

c  =  0,015t  „   Hahn-  od.  Ventilsteuer., 
V  die  mlttl.   Kolbengeschwindigkeit, 

V 

;   «"^ÄT  die  Anzahl  der  Doppelhübe  pro  Min., 

Yi  das  Gewicht  eines    Gubikmeters   Dampf  von  der   Spannung  Pj 

in  Kgr., 
'  0  das  Gewicht  des  Schwungrades  incl.  Welle  in  Kgr., 
l^j  den  Zapfendurchmesser  resp.  den  Durchmesser  des  Wellenhalses 

der  Schwungrad  welle, 
H  die  Hohe,  auf  welche  das  Gondensationswasser  zu  pumpen  ist. 
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Nach  der  mechanischen  Wärm etheorie  von  Zeuner  und  GraslK 
dienen   zur  Berechnung   der  Leistung  einer  vorhandenen,  wie 
Dimensionen  einer  zu  construirenden  Maschine  folgende  Formek: 

"         30-75  60-75  '         *  "^         60-75        ' 


Pn  = 


Pm  — Pt 


1-^fl 


-  =  V(.Ptn  —  Pv)' 


Die  beiden  ersten  Glieder  im  Zähler  der  letzten  Formel  bestii 
sich  bei  verschiedenen  Maschinen  in  etwas  abweichender  Weise. 

d)   Für  Maschinen    mit   gewöhnlicher   schleichender  ScMebei 
wegung  ist: 

Pm—Pv  =  fPi  —  l,008p2 

/^=l,0184€  +  7,6(0,07  +  e)(l-[5g+ij'''"j-.o,( 


.003. 


Die  Werthe  von  f  für  diesen  Fall  sind  in  nachstehender  Tal 
für  verschiedene  Werthe  von  e  zusammengestellt. 


e 

f 

e 

f 

e 

^ 

f 

0,1 

0,361s 

0,4 

0,7448 

0,7 

0,930s 

0,15 

0,4461 

o,4S 

0,7865 

0,75 

0,9484   . 

0,2 

0,5206 

0,5 

0,8233 

0.8 

0,9631 

0,25 

0,5867 

o,5S 

0,8558 

0,85 

0,9745 

0,3 

0,6453 

0,6 

0,8845 

0,9 

0,9836     j 

0,35 

0,6978 

0,65 

0,9091 

0,91 

o,9«5S 

&)  Für  Maschinen  mit  plötzlicher  Absperrung  und  sehr  kleii 
schädlichen  Räume: 

Pm  —  Pv '^  /'Pi  — 1,026p, 

r=l,01846  +  8(0,03  +  e)(l~|^?l^^P'''*)^ 

Die  Werthe  von  f  für  diesen  Fall  sind  in  nachstehender  Tabel 
für  verschiedene  Werthe  von  t  zusammengestellt. 


e 

f 

6 

f 

e 

f 

0,1 

0,3336 

0,4 

0,7616 

0,7 

0,9401 

0,15 

0,4286 

0,45 

0,7950 

0,75 

0,9565 

0,2 

0,5108 

0,5 

0,8331 

0,8 

0,9702 

0,25 

0,57*8 

o,S5 

0,8663 

0,85 

0,9803 

0,3 

0,6432 

0,6 

0,8950 

0,9 

0,987» 

o,3S 

0,7021 

0,65 

0,9195 

Zur  Berechnung  des  auf  die  Flächeneinheit  des  Kolbens  redocii 
Reibungswiderstandes  dient  folgende  Formel: 

P,  =  0,00002  ^  +  2:«H21  +  «_!M(Mll3)0 . 
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Wenn  keine  Condensation  vorlianden  ist,  fällt  das  letzte  Glied  weg. 

Da  bei  einer  neu  zu  construirenden  Maschine  die  Gröfsen  6,  d, 
d^  und  l  onbekannt  sind ,  so  ist  mit  Hülfe  der  folgenden  Werthe 
von  9;  Torläuflg  ein  Nähemngswerth  von  p^  anzunehmen  und  sind  mit 
diesem  die  Dimensionen  des  Gylinders  zu  bestimmen.     Man  nebme 

1)  für  Maschinen  ohne  Condensation  und  ohne  Expansion: 
wenn  An<  25  ,      iV„  =  25  ,  N,^ >  25 

iy^  +  35  iV^  +  75  ,_ocfi, 

2)  für  Maschinen  ohne  Condensation  mit  Expansion: 
wenn  iV„<40  ,      iV„  =  40  ,  ^n>40  , 


3)   für  Maschinen  mit  Condensation  und  Expansion: 
wenn  iV„<46  ,      iV^  =  46  ,  ^«  >46  , 

^«  +  26  ^,^  iV-  +  86   ^. 


0,86. 


Bei  zu  construirenden  Maschinen  ist  der  vortheilhafteste  Expan- 
sionsgrad von  der  Grösse  der  Maschine  und  von  der  Eintrittsspannnng 
Pi  abhängig.  In  nachstehender  Tabelle  sind  die  vortheilhaftesten 
Füllungen  e  zusammengestellt. 


Maschinen  ohn« 

3  Condensation 

20        60       ISO 

1 

^ 

Masch 

inen  mit  Condensation 
20        60       180 

\    Pi  «  2  . 

Pi  =0  . 

Pi  =  4  . 
;     p,  =  6  . 

0,41 

o»33 
0,30 

0,40    0,40 

0,3*  i  0,31 
0,25  :  0,23 

0,38 
0,30 
0,20 

o»33 
0,30 
0,25 
0,24 

0,30 
0,25 
0,22 
0,20 

0,25 

0,23 
0,20 

0,18 

0,23 
0,20 
0,15 

0,13 

I  Die  Tabelle  gilt  unter  der  Voraussetzung,  daCs  man  eine  möglichst 
[lUrke  Ausnutzung  des  Brennstoffs  wünscht;  ferner  dafs  man  für  Verzinsung 
!  tnd  Amortisation  der  Maschinenanlage  10  Prozent  des  Anlagekapitals,  die  jähr- 
!  liehe  Arbeitszeit  zu  3600  Stunden  und  das  Gewicht  des  erzeugten  Dampfes 
^Ikich  dem  Tfachen  Gewicht  des  verbrauchten  Brennstoffs  rechnet. 

Zeuner  (Wärmetheorie  IL  Aufl  )  giebt  folgende  empirische  Formel  zur  Be- 
'  ledurang  des  Gylinder-Querschnittes : 

V  -        ^^P^        \  K-  (i  +  /?)l>2-h«epi+/j 
I  ^~e0.7ö(l+^)  t  px  J' 

I  worin  pi  s=  4  bia  -1-  der  Spannung  im  Kessel, 
1    ß  bei  Cond.-Masch.  =  1,0,        bei  Hasch,  ohne  Cond.  =  0,1 
!    /n        ,  „        =1500,       „         »  „         „      =  1000  Kgr.  pro  1  Q.-M. 

^  «  =  0,05    und    ir=.  +  ^-±|}l^(i±-p**-'i. 

Hierin  ist  noch  *  =  1,0664-0,12?,  wo  x  die  specif.  Dampf  menge  bedeutet. 
Nimmt  man  c  s  0,0& ,  so  wird 

jteWerth  von' Ä  =  0,475     0,526     0,696     0,194     0,141      0,&3     0,964 


1 

I 
< 
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Der  Dampfverbrauch  in  Kgr.  pro  Stunde,  wenn  sämmtliche  Haafse 
in  Metern  ausgedrückt  werden,  ist: 

worin : 

^2  ^=  0,264  für  Maschinen  mit  Condenflation ; 
^2  '^  1)^2  für  Maschinen  ohne  Condensation  ist. 

I 

b.  WoolfRclie  MaaelüHeii. 

Dieselben  gewähren  einen  gröCseren  Wirkungsgrad  und  den  Vor- 
theil  einer  mehr  gleichförmigen  Bewegung. 

Es  sei  (aufser  den  Bezeichnungen  unter  a.  S.  409): 
F'  der  Querschnitt  des  grofsen  Gylinders  in  Quadratmetern, 
F    „  „  „    kleinen        „  „  „ 

d'  der  Durchmesser  des  grofsen  Gylinders  in  Metern, 
d    „  „  „    kleinen        „  „         „ 

L  der  Kolbenhub  des  grofsen  Gylinders, 
l    „  „  „     kleinen        „  (gewöhnlich  l  =  JX), 

FL 

z  =  —j  das  YerhältniCs  der  Gylindervolumina, 

l  I 

«1  =  ~  der  Füllungsgrad  des  kleinen  Gylinders  (Votexpansionj, , 

V 

e  s=  2tfj  der  resultirende  Füllungsgrad, 
l>i  die  mittl.  Dampfsp.  hinter  d.  kleinen  Kolben  während  d.  Einstr^ 
Pa     M      «  n         "^^^  ^'  grofsen  „  „         „  Ausstr^ 

jp^  s=  p^ — l?p  die  Spannungsdifferenz  im  kleinen  Cylinder, 
fi  =  Vv—Pi     n  „  ,;    grofsen        „ 

Nach   der  mechanischen   Wärmetheorie  können  diese  MascUoei 
ähnlich  wie  die  eincylindrigen  berechnet  werden. 
Es  ist: 

»  ■"  75  '  ^»^ ""       75       ' 

p^  =  ^Pi-^P'i—Pr  ^        ^^jin        ^  ==  0,13  bis  0,15  , 

«i'i+p'i  =  {5=  A + (/5— «)  A}  Pi  -  (A— 0— «)r4}«2 1 

worin  Aj  A?  A*  A  ^^®  weiter  unten  angegebenen  Werthe  bezeichneiu 
Den  günstigsten  Werth  von  z  erhält  man  durch  die  Formel: 


1 

«+  |/(4- 

-c)c 

Pl 

e 

iPt/ 

z 

• 

2e      ^^ 

Pl 

In  folgender  Tabelle  sind  für  verschiedene  Werthe  von  t  die  zu«' 

gehörigen   Werthe    von   z   berechnet,    wobei   ~  a«  0,05   angenom- 

Pi 
men  ist: 


r 
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«=   0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

t  = 

0,267 

0,323 

0,368 

0,406 

Nach  dieser  Tabelle   bestimmen   sich   die   günstigsten   Cylinder- 
\^TLer8chnitte  dnrch  die  Formel: 

L    — 

Der  Füllangscoefficient  -p   für  den    kleinen   Cyllnder    wird   be- 

l.  € 

Stimmt  durch  die  Formel :    —  =  e,  =  — . 

l  '         s 

Die  Werthe  von  e^  sind  in   nachfolgender  Tabelle  für  verschie- 

pdene  Werthe  von  e  zusammengestellt: 


e  SS 

0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

«1  = 

0,3745 

0,4644 

0,5435 

0,6158 

In    der   Gleichung    zur  Bestimmung    von    zp^  -\-  p\  haben    die 
GrÖfeen  f^,  /*,,  f^  und  f^  folgende  Werthe: 

ri  =  e,  H-7,6(e,+0,07)(l-  j^i^^j"'"), 

/2=  1,019, 

.  ^  /gi+0,07U'^as  r8,132g(         /l,07g  +  0,07\<»^'-^i>j 

'   .    \     1,07      /  Li-«  I         \0,16«H-0,98)  j 

0,07\o»i2t  ^'^^^  \oil6«  +  o',98)  J 


/l,07«  +  0,07\ 
A-1,17  \0,16«  +  0>98/ 


1 
;/?=0,95. 

In  folgender  Tabelle  sind  diese  Grofsen  für  verschiedene  Werthe 
^on  e  zusammengestellt : 


e 

0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

A 

0,7257 
0,1815 
1,3987 

0,8015 
0,2444 
1,5420 

0,8559 
0,3009 
1,6736 

0,8817 
0,3680 
1,7998 

«•  Einfaeh  wirkende  DAmpfmasekinen.   (Cornwallis'scke  Wasserhebnngs- 

masekinen)*). 

Im  Folgenden  bezeichne,  alle  Längen  in  Metern,  alle  Flächen  in 

(hadratmetern,  Dampfspannungen  in  Atmosphären  ausgedrückt: 

^)  Diese  Maschinen  sind  dadurch  charakterisirt,  dafs  das  Gegengewicht 
abwechselnd  als  Widerstand  und  als  bewegende  Kraft  wirkt ,  dafs  die  Nutz- 
virkang  (Heben  des  Wassers  in  den  Pumpen)  durch  das  Herabsinken  des 
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Q  das  Yolumen  Wasser,  dessen  Dampf  pro  Minute  in  den  Gylindei 
eintritt  (wirksame  Verdampfung), 

F  den  Querschnitt  des  Cylinders, 

d  den  Durchmesser  desselben, 

l  den  Kolbenhub, 

l^  das  Stück  des  Hubes  bis  zur  Absperrung, 

c  =  0,052  (Fe  ist  der  schädliche  Raum), 

p  die  (totale)  Dampfspannung  im  Kessel, 

p^  die  (totale)  mittlere  Dampfspannung  im  Gylinder   vor  der  Ab- 
sperrung (bei  guten  Maschinen  b%  kleiner  als  p), 

p^^  den  schädlichen  Gegendruck,  herrührend  von  der  Spannung  im 
Gondensator  oder  dem  Druck  der  äuCseren  Atmosphäre, 

p„  den  mittleren  nutzbaren  Druck  während  eines  ganzen  Kolben- 
schubes, 

p^  den  mittleren  Druck  auf  die  Hinterfläche  des  Kolbens  während 
eines  ganzen  Schubes, 

p^  den   mittleren  Gegendruck  auf  die  Vorderfläche   des  KolbcDi 
während  des  ganzen  Schubes, 

/  das  Gewicht  eines  Cnbikmeters  Dampf  in  Kgr., 

h  die  Höhe,    auf  welche  das  Condensationswasser  zu  pumpen  ist, 

O  das  Gewicht  des  Gestänges  (incl.  der  damit  verbundenen  Pum- 
penkolben) in  Kgr., 

Q^  das  Gegengewicht,  welches  eventuell  an  einem  Gegengewlchts- 
balancler  befestigt  ist, 

(?j  der  vom  Gestänge  beim  Aufgang  zu  bewältigende^  Widerstand, 

Q^  der  vom  Gestänge  beim  Niedergang  zu  bewältigende  Widerstand, 

Vj  die  mlttl.  Geschwindigkeit  beim  Aufgang,  =0,6 — 1,2™  pro  See, 

«2  die  mittl .  Geschwindigkeit  beim  Niedergang  =  0,3 — 0, 6"»  pro  See, 

t^  die  Zeit  des  Aufgangs  \ 

h    «       »^       V     Niedergangs  HnSecunden^ 

tß  die  Dauer  der  obern  und  untern  Pause  zusammen  |  ^ 

t  s=  tj  -{-tj  +  ^3  di^  Z^^^  eines  Kolbenspiels, 

r  j  den  Reibungs widerstand,  welcher  in  Folge  der  Reibung  des  Kol-j 

bens,  der  Kolbenstange  und  der  Steuerung  entsteht, 
fj  den  Reibungswiderstand  in  Folge  der  Condensationsvoirichtungeo, 
r^  den  mittlem  UeberschuCs    der  Vorderdampf spaunung  über  dift 
Hinterdampfspannung,  während  des  Niedersinkens  des  Gestänges, 
D  den  Dampf  verbrauch  in  Kgr.  pro  Kolbenspiel, 
Dy  s=  yQ  den  Dampfverbrauch  in  Kgr.  pro  Minute. 
Zur  Berechnung  des  wirksamen  Gestängegewichts,  des  Dampfver* 
brauchs,  Kolbenquerschnitts  etc.  dienen  folgende  Formeln: 
Q-  Q^  =  Qi  +  Fa{r,  +  rj) 


F  =  — 


1  Ol   +  (?2 


-     Pf»  —  Pr"— 2r,  —  ra  —  fg 
D  =  Fl,  y  4-  0, 125  [t,  +  0,4  {t^  +  h')]  ^  VPm— Pr  J 


Gegengewichtes  hervorgebracht  wird,  und  dafs  endlich  der  Widerstand  weder 
gleichförmig  noch  stetig  ist.  Die  Spannung  des  Dampfes  im  Kesael  beträgt  ge- 
wöhnlich 2  bis  ö  Atmosphären. 
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Zur  Berechnung  dei  Kesseldimensionen  hat  man  den  Ma:Kimal- 
dampf  verbrauch  zu  bestimmen;  derselbe  entsteht  für  ^3  =  0  und  ist 
pro  Minute  gleich: 

X)    =60       *    ^      F-ly  +  450^ V^    ^  dj/p^—p^. 

Vt    A-  Vo  l  Vs    -{-  V»  ' 


17,  +r 
In  vorstehenden  Formeln  ist : 

4"  =  0,05  bis  0,1. 

V 


-  mr 

0,125 


25 


Aus  der  Formel  für  f  ergeben  sich  mit  — -  =  0, 1  folgende  Werthe 

bei  verschiedenen  Werthen  von  -7-: 

l 


l 


* 


1 
7 


1 


r  = 


0,4327 


0,4957 


0,5418 


0,6048 


0,6953 


0,8327 


Man  nehme  femer:  p^^  =  0,1  bis  0,15  Atm., 
fj  aa  für  direct  wirkende,  r^  = 


^-  für  Balanciermaschinen, 
d 


D 


fj  =  (0,004  +  0,05)— ,  im  Durchschnitt  r^  =  0,015  Atm., 

fg  ==  0,02  Atm. 
Bei  Balanciermaschinen  ist  bei  ungleicher  Länge  der  beiden  Arme 
des  Balanciers  Alles  auf  den  Hub  des  Gestänges  zu  reduciren. 
Damit  das  Gestänge  beim  Aufgange  einen  gewissen  Maximalwerth 
V  =  1,5  —  2°>  der  Geschwindigkeit  nicht  überschreite,  kann  es  nö- 
thig  werden ,  den  Gegenbalancier  massiger  zu  construiren  und  ihn 
wesentlich  stärker  zu  belasten,  als  nur  mit  Rücksicht  auf  die  Aus- 
gleichung des  Theils  O^  des  Gestängegewichts  nöthig  sein  .würde. 
Ist  M  die  jener  Forderung  entsprechende,  auf  die  Geschwindigkeit 
des  Gestänges  reducirte  gesammte  bewegte  Masse,  so  ist: 


100 


v 


und  zwar  ist  für: 


l 

* 

* 

i 

i 

« 

i 

fl== 

2387 

2520 

2570 

2571 

2427 

1815 

Unter  g  die  Acceleration  der  Schwere  verstanden,    ist    Mg   das 
Gewicht  der  gesammten  bewegten  Masse,   welches  besteht  aus : 
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i^  G  gleich  dem  Gestängegewicht. 

2)  0^  gleich  der  Belastung  des  Gegengewichtsbalancieis  an  einei 
£nde;  sie  macht  ein  gleiches  Gewicht  des  Gestänges  unwirksam. 

3)  B  bei  einer  indirect  wirkenden  Maschine  gleich  dem  auf 
Gestänge  reducirten  Gewicht  des  Maschinen-Balanciers ;  es  ist  ungel 


^  =  i[^.H-(^)VJ. 


wenn  L|  das  wirkliche  Gewicht,    a^    die  Länge   des  Gest'ängi 
Lj    das   wirkliche  Gewicht,   Oj    die  Länge  des  Cylinderarms  di« 
Balanciers  ist. 

4)  B'  gleich  dem  auf  das  Gestänge  reducirten  Gewicht  des  g^eid 
armigen  Gegenbalanciers,  ungefähr : 

ß'  =  -JI/',   wenn  L'  das  wirkliche  Gewicht  dieses  Balandeis 

5)  W,   im  Falle   des  Pumpenbetriebs,   gleich   dem  auf  die 
schwindigkeit  des  aufsteigenden  Gestänges  reducirten  Gewicht  des 
den  Pumpencylindern  und  Röhren  in  Bewegung  befindlichen  Wass« 

6)  0^  gleich  dem  Gewicht,    mit  dem  der  Gegenbalancier  (aul 
durch  0^  an  einem  Ende)   an   beiden  Enden  belastet  werden  m\ 

2(?2  =  Mj/ —  Ö  —  Öj  —  ß  —  ß' —  W. 

Entsteht  hieraus  ein  negatives  O2 ,  so  überschreitet  auch  0 
weitere  Belastung  (aufser  0^)  des  Gegenbalanciers  das  aufsteige 
Gestänge  iiicht  die  Maximalgeschwindigkeit  v. 

V  und  Vj  stehen  in   bestimmtem  Yerhältnifs   zu   einander. 

^'  =1  ist  ^  =  0,588. 


l 


V 


d,  Dampfhammer.*) 

F,  p,  y  siehe  S.  409, 
Es  sei  ferner: 

Q  das  Gewicht  des  Hammers  incl.  Kolben  und  Kolbenstange, 
H  die  Hubhöhe  in  Metern, 
h=  iH  die  Höhe   des  aufsteigenden  Hammers,   bei   welcher  de 

frische  Dampf  unter  dem  Kolben  abgesperrt  wird, 
fi  F  der  Querschnitt  der  untern  Kolbenstange, 
Fj  =(1  — /'i)F  die  untere  Kolbenfläche, 
^2  F  event.  der  Querschnitt  einer  obern  Kolbenstange, 
JPg  =(\—f2')F=kF^  die  obere  Kolbenfläche, 
P  =  Fj  (pj  —  1)  =  m  Ö  der  den  Hammer  anhebende  Dampf  uberdru« 
D  der  Dampfverbrauch  für  einen  Hammerschlag    in  Kgr.   ol 

Rücksicht  auf  schädliche  Räume  und  Dampfverluste, 
()^  Q  der  mittlere  Widerstand  beim  Aufgang  des  Kolbens,  heri 

rend  von  der  Reibung  und  dem  Widerstand  gegen  das  Aussi 

men  des  Dampfes  über  dem  Kolben, 
Q2Q  der  mittlere  Widerstand  beim  Niederfallen  des  Hammers  (enl 

steht  analog  wie  q^  Q), 


*)  Nach  Grashof.  —  Siehe  auch  Abschnitt  X. 


¥ 
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L=i  X'Q'U  die  lebendige  Kraft ,    mit   welcher  der  Hammei  den 

Ambos  trifft, 
%  die  Maximal  zahl  der  Hammerschläge  pro  Minute, 

Im  Folgenden  sei  der  Einflnss  von  schädlichen  Ränmen  etc.   in 

tmd  ^2  ™it  einbegriffen. 

Ein  passender  Werth  der  Hubhöhe  ist :  JST  =  0,025}/^ 

Ton  den  Coefflcienten  i  und  m  wird  einer  willkuhrlich  angenom- 

•en ;  der  andere,  sowie  A,  berechnen  sich  dann  für  jedes  Hammer- 

^em  besonders. 

Es  ist  ferner  zu  machen: 

^Orin  fjis=^m — 1  —  p,. 

1    Den  Malsstab    für   die  Oekonomie  der   Dampfverwerthung   giebt 

ya  Quotient:  L^  _  ;t^Q(p,— 1) 

Für  Hämmer  ohne  frischen  Oberdampf  ist  k*  »=  -: — , 

ixn 

\     n  «  mit  frischem        „  „    X'  ^~—^^ 

enn  i'H  der  Weg  ist,  auf  dem  der  Oberdampf  wirkt. 

1)  Einfach  wirkender  Dampfhammer  (Na s mythische  u.    analoge 
»nstr.).     Der  Cylinderraum  über  dem  Kolben  communiclrt  immer 

der  atmosphärischen  Luft;   zu  Ende  der  Dampf  ein  Strömung  be- 
nt  der  Dampf  sofort  'wieder  auszuströmen. 

Es  ist:   i=^-±-^^         X=l-p,,         X'  =  i-=^*. 

Für  (>i  «=  0,05  und  g^  =  0,1  ist  X  =  0,9  und  X'  =  0,857 
dfürm=l,5  2  2,5        3 

_£=0,7  0,525         0,42       0,35 

»■)/H  =  46,9  53,8  56,9      58,7. 

2)  Doppelt  wirkender  Dampfhammer  mit  frischem  Oberdampf. 
Während  des  Aufgangs  bi«  zur  Höhe  h  strömt  der  Oberdampf  ab 

k  die  Atm. ;  bis  zum  Ende  des  Aufganges   strömt  der  Unterdampf 
■8  und  frischer  Oberdampf  zu.     Letzteres  dauert  fort  während  des 
Hederfallens.     (t'  =  1). 
I  Es  ist: 

i  (l-}-fc)m  rz    I  7  (^i^k)m 

I   Für    Ä!  «=  1,     ^1  =  0,05  und  q^  =  0,15 
Ihd  für  m  ==  3  4  5  6 

1«  i  :=  0,675         0,631         0,605         0,587 

i  Ac:=3,85  4,85  5,85  6,85 

X'  =  0,766         0,743         0,729         0,719 

«1/^=96,2  111,8         125,3         137,2. 

Taachenbach  der  Hütte.     11.  Aufl.  27 
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3)  Hammer  mit  expandirendem  Oberdampf  (D  a  el  e  n '  scher  Di 
hammer).  —  Die  Kolbenstange  ist  sehr  dick. 

Nachdem   der  Hammer  um  h  gestiegen,   wird  unter  dem  Kol] 
die  Einströmung,    über  ihm  die  Ausströmung  des  Dampfes  unj 
brechen ;  gleichzeitig  werden  die  Gylinderräume  unter  und  ubei 
Kolben  verbunden,    und  dieser  Zustand  bleibt  während  des  Nie 
fallens. 

Ist  der  Cylinderraum,  welcher  über  dem  Kolben  in  seiner  höch| 
Lage  noch  verbleibt  =  eF^ff,    so   kann  der  Dampfdruck  =  Pj 
dieser  höchsten  Lage  des  Kolbens  angenähert  gleich  der  Spai 
gesättigten  Dampfes  gesetzt  werden,  dessen  speciflsches  Gewicht 

^*""  1+e 

ist,  unter  y^  das  speciflsche  Gewicht  des  gesättigten  Dampfes  vo| 
Atmosphäre  Spannung  verstanden,  und  dann  ist: 


m  = 


IH-Pi 


^,P2-*+l 


;  A  =  l  — ^5+m 


Pi-1 


r  = 


Pt-l 
Hierin  ist,  wenn  bei  der  Compresslon  des  Dampfes,  während  der 

hebung  des  Hammers  auf  die  Höhe  H —  h  und   demnächst  bei 

Expansion  während  des  Niederfallens  des  Hammers  sich  der  Dai 

druck  umgekehrt  proportional  der  n^en  Potenz  des  Volumens  änd( 


X  -'+*fl      t  »- 

n    mit  f    -           ^  +  * 

^  "'*'*"" t-h(i     OÄ+e 

>)  mit ._;+;. 

Mit                     «  =  0,1, 

8  =  0,7         fc=l,5, 

e.  =  0,08, 

(>2=0,12,     n=l,13. 

findet  man  für    p^  ==  3 

4              5               6  Atm. 

m  =  1,381 

1,489     1,548     1,587, 

X  =  1,204 

1,239     1,258     1.268, 

;'  =  1,245 

1,189     1,161     1,141, 

zYh  —  43,0 

48,0      50,4       51,8. 

e.  KoltoeBges€hwlBdigkeit. 

Tabelle  der  vorthellhaftesten  Geschwindigkeit  t'/] 

(nach  Watt). 


N  = 


4  bis  8     bis  15    bis  25    bis  40    bis  60    bis  100    Pferdest. 

»  — 


V,  = 

V,  = 


0,89 
53,4 


0,97 

58,2 


1,05 
63,0 


1,12 
67,5 


1,20 
72,2 


1,31  Meter  pro  Sec^ 
78,5  Meter  pro  Mi 


Nach  englischen  Angaben  ist  die  Kolbengeschwindigkeit  pasi 
Vj  =  60|/i  Meter  pro  Minute,  wo  l  den  Kolbenhub  in  Metern  bedenl 


*)  Nach  Morin  gilt  dieselbe  auch  für  Mittel-  und  Hochdruckmaschii 
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Nenere  Resultate  über  Kolbengeschwindigkelt. 
Bei  Stationaren  Maschinen  wendet  man  Kolbengeschwindigkeiten 
nn  60  bis  250°^  pro  Minute   an.     Letztere  Geschwindigkeit  kommt 
bei  Walzenzagmaschinen  vor. 

Bezeichnet : 
'N  die  theoretische  Nutzleistang  der  Maschine  in  Pferdestärken, 
y  den  Ueberdrnck  in  Kgr.  pro  Q.-Gm., 
n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  pro  Minute, 
X  das  Yerhältnifs  des  Hubes  zum  Cylinderdurchmesser, 
lo  hat  man  die  Kolbengeschwindigkeit  pro  Minute : 

„  =  ,,32  j?^^;    für  «=.2  ist:    »  =  2,1  J/^»^. 

;     Ist  n  nicht  vorgeschrieben,  so  sei  die  Kolbengeschwindigkeit: 
'  bei  gewöhnlichen  Maschinen  60  bis  100  Meter, 

bei  Maschinen  mit  geringen  Dimensionen  100  bis  150  Meter, 

bei  Locomotiven  nicht  über  250  Meter, 

i  bei  direct  wirkenden  WasserhaltungS'  undPumpmasch.  30  bis  40  M. 

/.  Condensation  nnd  Speisung. 

F,  d,  Ii,   Q  siehe  S.  409.     6  siehe  S.   198  und  199. 

Es  bezeichne  ferner: 
i  Q,  das  pro  Stunde  erforderl.  Einspritzwasser  in  Kgr., 
t^  die  Temperatur  im  Innern  des  Condensators  /      in  Graden 
^2  die  Temperatur  des  Einspritzwassers  (        Celsius, 

\.  M  =  —  das  Volumen  des  pro  Stunde  verbrauchten  Dampfes, 

V  =s  Fl  das  vom  Dampfkolben  während  eines  Hubes  durchlaufene 

Volumen, 
7p   Fg,    V3,    F4    den  Fassungsraum   resp.  der  Kaltwasserpumpe, 

der  Luft-   und  Warmwasserpumpe,    des  Condensators   und   der 

Speisepumpe. 

1.  Das  für  die  Condensation  erforderliche  Wasser- 

inantnm  ist:  _  640  —  t^ 

^'  ~   ♦    t     ^' 

t,        1-2 

liernach  ist  für  die  Mittelwerthe  von   t,  =  35®  und  t^  =  12<*  das 

Yerhältnifs  des  Einspritzwasserquantums  zum  Speisewasserquantum : 

-^  ==  26,3;  nach  Werner  -^  =  20  bis  25. 

2.  Kaltwasserpumpe.     Man   hat,    da  dieselbe   einfach  wir- 
^s*'  r^  _  2Q^  _  2(640  — tJcT 

fT[~~    M  ""      (t,  —«2) 
Gewöhnlich  macht  man  für  Watt' sehe  Maschinen: 

die  Maschine  überladen  werden  kann,  bis  -^  V, 
Für  W  0  0 1  f '  sehe  Maschinen  ist : 

Vy  =  iV»  ^*än%  atich  \  bis  ^ 
dem  durch  den  kleinen  Kolben  während  eines  Hubes  beschrie- 
sn  Räume. 

27* 
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3.     Luft-  und  Warmwasserpumpe.     Nimmt  man  an, 
t^  =  3b^,  t^  SS  12^   ist,   dafs  das  fiinspritzwassei  -^  seines  YoH 
mens  an  Luft  enthält,  und  die  Spannung  im  Gondensator  -f^f  Atm| 
Sphäre  beträgt,  so  ist  das  fortzuschaffende  Dampf-,  Luft-  und  Wi 
serquantnm  =72  0. 

Es  ist  hiernach  unter  Voraussetzung  einer  einfach  wirkenden  Pum^ 
und  wenn  man  nach  Watt  der  Sicherheit  wegen  den  Fas8ungsraä| 
verdoppelt : 

M 


^^2j^^^  oder  yj  =  288JFii  =2SS^Vd, 


l 


2 Fi,  M      '  :,       ^^^         .  ^   j 

worin   bei  veränderlicher  Expansion   der  gröfste   Weith   von 

Grunde  gelegt  wird. 

Bei  Watt'  sehen  Maschinen   macht  man  gewöhnlich  den  Dorcl 
messer  der  Luftpumpe  gleich  ^d  und  den  Hub  derselben  gleich 
so  dafs   V^  =  I  F,   also   reichlich   das  Doppelte  des  theoretisch 


stimmten  Werthes  ist.  • 
nach  Morin   V^  gleich 


Bei  Wo  Ol  fischen  Maschinen  macht 

-:7— r  bis  -T-    von    dem    durch     den    klein« 
1,4         1 


Kolben  bis  zur  Absperrung  durchlaufenen  Räume. 

4.  Gondensator.     Man  macht  gewöhnlich : 

^3  =  I  bis  i  F,  oder  auch   V^  =  Vj. 
Oberflächen-Condensatoren  s.  YIII.  Abschnitt,  Schiffbau. 

5.  Speisepumpe.     Es  ist: 

F^=2d-^r. 

-  V 

Damit  man  jedoch  nicht  nöthig  hat,    die  Pumpe   continuirlic 
arbeiten  zu  lassen,  macht  man : 

V^  =(3bis6)2d-^  7. 

V 

Gewöhnlich  ist  bei  Maschinen  ohne  Gondensation  ^4  =  (^bi8-5|^)l 
bei  Maschinen  mit  Gondensation:    V'^=(-gV  ^is  inr)  ^»  ^®*  Woolf' 
sehen  Maschinen :    V^  =  -^j^  bis  -^-^  vom  Räume  des  kleinen  Dam[ 
cylinders. 

Ein  Injector  (Giffard)  erfordert  zum  Betriebe  ungefähr  diesell 
Dampfmenge  wie  eine  gut  construirte  Speisepumpe. 

g*   Dampfkanale. 

1 .    Der  Querschnitt  der  Dampfwege  für  die  Zuleitung  sei  im 
gemeinen   so  bemessen,    dafs  die  Geschwindigkeit   des  Dampfes 
denselben  nicht  über  2b  bis  30"^  pro  See.  steigt.    Danach  wird  er 
raschgehende  Maschinen  =  0,05  F  bis  0,08  F,  für  langsamer  gehei 
Maschinen    0,04 F  bis  0,OSF  genommen.     Im  ersteren  Falle 
der  Durchmesser   des  Zuleitungsrohres   s=  |  d  bis  ^  d ,    im  let 
=  ^d  bis  f  d. 

Bei  W 00 Haschen  Maschinen  ist  der  Querschnitt  des  Zoleitoi 
rohres  und  der  Dampfkanäle  =  0,05 /",  selten  0,04/",  der  Dorchmc 
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de«  AusströmungsTOhies  aus   dem  kleinen   in  den  gröfsen   Cylitidei 
=  0,1  TD  bis  0,2 D,  der  des  Abzugsrohres  =f/)  bis  |D. 

2.  Das  Yerhältnifs  der  Höhe  zur  Breite  der  Ein-  und  Ausströ- 
mungskanäle des  Dampf cy linders  ist  \  bei  kleinen,  |  bei  mittel- 
starken, ^bis-j^  bei  grofsen  Dampfmaschinen.  Der  mittlere 
Kanal  wird  2  bis  2^ mal  so  hoch  als  jeder  der  beiden  äufsern. 

h.   Die  Zeuner'sehen  Sehleber-Diagramnie. 

Vermittelst  derselben  kann  man  die  Oeflfnung  der  Eintritts-  und 
Austrittskanäle  für  jede  Kurbelstellung  sofort  aus  einer  einfachen 
Figur  entnehmen. 

Zum  Anhalt  für  die  erste  "Wahl  zweckmäfsiger  Verhältnisse 
können  folgende  der  Praxis  entlehnte  Angaben  dienen: 

Excentricität  r==  1-Ja  bis  l^a  (unter  a  die  Weite  der  Dampf- 
kanäle verstanden),  Voreilungswinkel  (F  =«  10^  bis  30« ,  die  Eröff- 
nang  des  Dampfeintrittskanales  beim  Kolbenwechsel  oder  das  äufsere 
lineare  Voreilen  v  =  0  bis  |  a ,  die  Eröffnung  des  Dampfaustritts- 
kanales  beim  Kolbenwechsel  oder  das  innere  lineare  Voreilen  =  j-a 
bis  ^  a  y  die  innere  Deckung  i  =  —  ^  a  bis  +  iV  ^ »  ^^®  äufsere 
Deckung  e  =s  ^a  bis  f  a,  die  Breite  der  Stege  gleich  der  Dicke  der 
Oylinderwandung ,  die  Weite  des  Dampfabführungskanales  bei  der 
gröfsten  Ausweichung  des  Schiebers  =  l^a. 

«.    Die  einfache  Schiebersteuerung. 

Es  bezeichne:    Fig.  287 

OX  die  Schieberspiegelrichtung, 

r  die  Excentricität  des  Schieberexcenters, 

<f  den  Voreilungswinkel  desselben, 

a  die  Weite  der  Dampfkanäle, 

e  die  äufsere  und 

t  die  innere  Deckung  des  Schiebers. 
O  X  und  0  Y  seien  zwei  auf  einander  normale  Axen.  Man  mache 
Winkel  70I)  =  d,  verlängere  V  0  nach  D^ ,  mache  OD  =  OD^=:r 
nnd  schlage  über  OD  und  OD^  als  Durchmesser  Kreise.  Ferner 
mache  man  OAs=e,  OA^  =  i,  AB  =  AjB^  =i  a  und  schlage  um 
O  als  Mittelpunkt  Kreise ,  die  durch  A ,  B ,  A^ ,  B^  gehen.  Die 
^-wischen  den  Durchschnittspunkten  a,  6,  c,  d  der  Kreise  OA,  0)5, 
OD  gelegene  (in  der  Figu*  schraffirte)  Fläche  entspricht  nun  der 
freien  OefTnung  . des  Eintrittskanals  und  ebenso  die  zwischen,  den 
Durchschnittspunkten  a^,  hj,  c^,  dj  der  Kreise  Q  Ä^,  OB^,  Öt>/ lie- 
gende Fläche  der  freien  Oeffnung  des  Austrittskanals. 

Um  die  Weiten  dieser  Oeffnung  selbst  zu  erhalten  für  eine  Stel- 
lung der  Maschine,  bei  der  die  Kurbel  von  einem  der  todten  Punkte 
ans  den  Winkel  o)  durchlaufen  hat,  mache  man  Winkel  POXs=(o  und 
verlängere  P  O  nach  P„  dann  ist  der  innerhalb  der  Fläche  ab  cd  liegende 
Theil  LiP  von  PPj  gleich  der  Weite  der  freien  Oeffnung  des  Eintritts- 
kanals und  der  innerhalb  der  Fläche  a,  h,  c,  d,  liegende  Theil  L^  K,  an 
FP^  gleich  der  Weite  der  freien  Oeffnung  i  des  Austrittsksnals.    Dabei 


-  KnftmucIiiDeB. 


ist  es  gleichgültig,  welche  der  beiden  Flächen  von  PO,  «eiche  von 
OPj  geachnitteii  viid. 

Flg.JB7. 


Die  durch  die  DurcIiBCbnIttsp  unkte  dei  Schieberb  reise  nud  d< 
Deckungskreiee  von  O  sag  gezogenen  Radien  OQ,  OB,  OS,  0 
bilden  mit  dei  X-Aie  die  Winkel,  velche  die  Kurbel  von  etoem  da 
t«dteil  Punkte  aus  zu  durchlaufen  bat  bis  zum  Beginn  der  Eipu 
sioD  ,  des  Ausströmens,  der  Compressiou  und  des  Wiedereintritte 
des  Dampfes  für  eine  Seite  des  Cylinders, 

Wenn  die  Eanalweite  a,  das  lineare  Voreilen  v,  der  Füllungf 
gtsd  Jt  und  der  Winkel  u>,  welchen  die  Kurbel  durchläuft,  wäkrei 
dei  Eintrittekanal  vollständig  geöffnet  ist,  als  gegeben  ingenomnu 
werden,  erhält  man  zweck m äfsige  Verthe  für  die  einfache  SchtebeF 
Bteneinng,  wie  folgt  fnach  Orofsmann). 

Man  berechne : 

wozu  die  biet  mitgetheilCe  Tab^e  dient: 
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l- 

0,75 

0,80 

0,85 

0,90 

0,95 

1 

(    Ooi        ( 
130«          1 

i-li 

2,00 
2,14 
2,73 
4,83 

1,81 
1,93 
2,39 
3,85 

1,62 
1,73 
2,18 
3,13 

1,46 
1,54 
1,82 
2,56 

1,29 

1,35 

cos-^ — yi  —  X  < 

ist  für  w  = 

1,55 
2,07 

und  nehme  einen  dem  berechneten  nahe  liegenden  rationalen  Werth 
für  r,  an.   Daraus  findet  man  e  und  6  entweder  durch  die  Formeln : 


=  ryi  — A- 


V 


sin  fp  =  2  ^  —  1 ;      cos  y^  =  —  ;       cT  s=s  ^^  —  y , 

oder  durch  folgende  Construction  (Fig.  288). 

Man  beschreibe  mit  r 
einen  Kreis  ADB^  mache 
BC^l'AB,  errichte  C E 
senkrecht  AB  und  ziehe 
AEj  mache  EFs=zv  und 
halbire  AF^  so  ist  AO 
die  äufsere  Deckung  e; 
alsdann  ziehe  man  EM, 
beschreibe  um  M  mit  e 
einen  fijreis,  ziehe  HK 
senkrecht  EM  und  MD 
senkrecht  A  B ,  verbinde 
M  mit  Ä",  so  ist  DMK 
der  gesuchte  Yoreilungs- 
winkel  J  und  MK  der 
Durchmesser  des  Schieber- 
kreises. 

Einen  Füllungsgrad  von  0,64  bei  einer  Compressionsspannung 
von  2  Atmosphären  erreicht  man  mit  einfacher  Schiebersteuerung 
bei  Zugrundelegung  folgender  Verhaltnisse :  rssnl^a,  e  =  a,  i==0, 
<r=36O50',  8in<f  =  0,6,  cos(r  =  0,8. 

fi.   Die  Steuerung  mit  Stephenson'scher  Goulisse. 

Es  bezeichne  aufser  den  in  a.  erklärten  Buchstaben: 

l  die  Länge  der  Excenter Stangen, 

e  die  halbe  Länge  der  Coulisse  zwischen  den  Befestigungspunkten 
der  Excenter  Stangen, 

u  die  Entfernung  des  Punktes  der  Coulisse,  welcher  die  Schieber- 
stange führt,  von  der  Mitte  der  Goulisse. 

Es  bleibt  alsdann  das  Diagramm  im  Wesentlichen  dasselbe  wie 
bei  der  einfachen  Steuerung,  nur  bestimmt  man  den  Mittelpunkt  M 
des  Kreises  OD  jetzt  aus  den  Ooordinaten  (Fig.  287): 
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OJV=  yUü  6  ± 


.2   


U 


2 


Cl 

für  offene 


)■ 


Af  2V  =  --  cos  (f , 
2  c 


cos  S 

das  untere  für  gekreuzte  "EnA 


wo  das  obere  Vorzeichen 
Centerstangen  gilt. 

Hat  man  M  bestimmt,   so  verlängert  man  OM,   macht   OM. 
0  Mf  schlagt  um  M  und  M^  Kreise  die  durch    O  gehen ,   und 
fährt  im  üebrigen  wie  früher. 

Fig.  289 

? 


i 
VC 


Der  geomet 
sehe  Ort  für  d< 
Punkt  M  bei  vc 
änderlichem  u 
eine   Parabel 
der  Axe  0  X,  w€ 
che     bei     offei 
Stangen  gegen 
concav ,     bei 
kreuzten    Sl 

convex   ist. 

«  =  0,  d.  h. 
den  todten 
der  Goulisse,  li( 
M  auf  O  X. 
Die  Coulisse  ist  ein  Bogen  mit  dem  Radius  l,    (Fig.  289.) 
y.    Die  Steuerung  mit  Gooch'scher  Coulisse. 
Die  Bezeichnung  sei  dieselbe   wie  in  ß.     Das  Diagramm  ist 
stimmt  durch  die  Mittelpunktscoordinaten  des  Schieberkreises  : 

OJV  =  Y  /sinrfifcycosjl  ;    ilf  iV  =  |^  /coscT  zp  y  sincr)  , 

wo  das  obere  Vorzeichen  für  offene,    das  untere   für  gekreuzte 

Centerstangen  gilt. 

Fig.  29(). 


r 


IV.   Dampfmaschinen. 
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Der  geometrische  Ort  für  den  Pankt  M  bei  verändeilichem  u  ist 

ttine  auf  O  K  normale  Gerade.     Für  u  s=  0   liegt   M  auf  O  X.     Die 

jDoQlisse  ist  ein  Bogen  mit  dem  Radius  gleich  der  Länge  der  Schie- 

^rstange.     Nennt  man   den  normalen  Abstand   der  Mittellinie   der 

olisse  -von  der  Verbindungslinie  der  Angriffspunkte  beider  Excen- 

stangen  a&,  so  liegt  der  Aufhängepunkt  der  Goulisse  passend  um 

ah  von  der  Mittellinie  der  Goulisse  entfernt.    (Fig.  290.) 

(f.    Die  Steuerung  mit  Allan'scher  Goulisse. 

i     Aufser  den  bereits  erklärten  Buchstaben  bezeichne: 

I   a  die  Länge  des  Hebelarms  zum  Heben  der  Goulisse, 

i  5  die  Länge  des  Hebelarms  zum  Heben  der  Schieberstange, 

i   I|  die  Länge  der  Schieberstange, 

I  {q  die  Entfernung  des  Angriffspunktes   der  Hängestange   für  die 

I      Schieberstange  von  dem  Drehpunkte  der  letzteren, 

i  \  die  gröfste  Senkung  des  Schieberstangen-Endes  aus  der  Mittellage, 

I  ^0  die  Senkung  des  Angriffspunktes  vom  Hebel  für  die  Schieber- 

\      Stange, 

i  die  gröfste  Senkung  der  Goulisse, 

«^  die  Senkung  der  Goulisse,  damit  ein  Punkt  in  der  Entfernung 
u  von  der  Mittellage  zur  Wirkung  kommt, 

n=l  -h  —  'T^. 


\     Das  Diagramm  ist  bestimmt    durch   die  Mitt^punktscoordinaten 
■66  Schieberkreises: 


fc»=:( 


sin<f  dr 


c*  n 


U' 


cos  J* 


)■■  «"•-;-:( 


cosJqz 


c(n— 1) 


sin  (f  I , 


enl  /'  2c\  ^      nl 

borin  das  obere  Zeichen  für  offene,    das   untere   für  gekreuzte  Ex- 
ttonterstangen  gilt. 

Fig.  291. 
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426  Siebenter  Abschnitt.  —  Kraftmaschinen. 

Der  geometrische  Ort  für  den  Punkt  M  bei  veränderliehem  u  ist 
eine  Parabel  mit  der  Axe  O  Xy  welche  bei  offenen  Stangen  gegen  0 
concav ,   bei  gekreuzten  Stangen  gegen  O  convex  ist.     Für  u  = 
liegt  M  auf  O  X.     (Fig.   291 .) 

Die    Veränderlichkeit    des    Yoreilens    ist   bei    der   All  an' scheu 
ConliBse  kleiner  als  bei  der  Stephen son'schen. 

Die  Coolisse  ist  gerade. 

Für  die  Hebel  gelten  folgende  Gleichungen: 

».  =  »7;;    '»  =  -• 

B.   Die  Steuerung  mit  zwei  auf  einander  liegenden 

Schiebern. 
Es  bezeichne : 

OX  die  Schieberspiegelrichtung, 
r  die  Excentricität  des  Yertheilungsschiebers, 
d  den  Voreilungswinkel  desselben, 
r'  die  Excentricität  und  d'  den  Voreilungswinkel  des  Expansions* 

Schiebers  (gewöhnlich  ist  r'  =  r  und  d*  =  90®), 
L  die  Entfernung  der  äufseren  Kanten  der  Durchlafsoffnungen 
Verthellungsschieber  von  dessen  Mitte,  gemessen  in  der  oberea 
Fläche  desselben, 
ÜQ  die  Weite  der  Durchla&öffbungen  im  Vertheilnngsschieber, 
a  die  Weite  des  Kanals  am  Cylinder, 

{  die  Entfernung  der  äufseren  Kanten  des  Expansionsschiebers  toi 
der  Mitte  desselben. 
(Ist  l  yariabel,  so  ist  auch  die  Expansion  variabel.  —  Mey er- 
sehe Steuerung.) 

Construction  des  Diagramms. 

Constr.  O  Y  senkrecht  OX,  Winkel  YOP^d,  YOP^^  «T. 
mache  OP=^r,  OP^ssr^  vervollständige  das  Parallelogramm  OP^PF^ 
schlage  über  OP  und  PjO  als  Durchmesser  Kreise.  Ferner  mache 
Oü=L^l,    ÜW=aQ,   und  schlage  um  O  mit  OV  und   OTT 
Kreise.   Verlängere  OP  über  O,  mache  OP'  ss  OPsss  r  und  seh 
darüber  als  Durchmesser  einen  Kreis.  Beschreibe  um  O  mit  der  äufoe-' 
ren  Deckung  des  Vertheilungsschiebers  e  und  e-j-a  Halbkreise  unter- 
halb OX,  so  bestimmt  der  horizontal  schrafflrte  Theil  der  Figur  dit' 
Weite   der  Durchlafsöffnungen  auf  der  Dampfseite,  und  der  vertieal 
schrafflrte  Theil  die  Weite  der  Einströmungsöffnungen.  Hat  die  Kurb«! 
sich  nun  um  einen  Winkel  (o  von  einem  der  todten  Punkte  gedreht, 
so  mache  man  XORssw  und  verlängere  OB  über  0  hinaus;   VQ 
giebt  dann  die  Weite  des  Durchlafskanals ,    8T  die  Eröffnung  das 
Einströmungskanals.   In  der  Kurbelstellung  OÄ"  giebt  5' T' die 
nung  des  Eintrittskanals  und  V  Q'  die  Oeffnung  des  DurchlaCskanalf 
auf  der  andern  Seite  an.    Um  die  Weite  der  Ausströmungsoffnung  n 


IV.   KmRmuch: 
Fig.  292. 


finden ,  beschreibe  um  O  (in  die  Figur  nicht  anfganommane)  HalV 
kreise  mit  i  und  i+a  ebenfalls  iQf  der  unteren  Seite  von  OX,  %o 
ist  der  Thetl  Ton  OS',  der  zwiscben  den  Kieiien  t,  i  +  a  odei  i  und 
dem  SehlaberfaTeise  OF  liegt,  vie  1d  ■>.,  die  Weite  des  AnBsttömnngs- 

Für  die  iwatta  Hüfte  des  Doppalbvbes  wird  die  Dsmptverthellnng 
durch  d»ietbe  Diagramm  gefunden,  wenn  eu  der  Drehangairinkel  vom 
Eweiten  todten  Punkte  iBt. 

Werden  bei  der  Heyei'achen  Steuarnng  die  Platten  um  dieStrecke 
X  aus  der  Mitte  gerOckt,   so  ist  OV=L  —  l  —  x  zu  nehmen. 


Mittelst  der  IndieatOTdiagitmme  kann  mtn  die  Leistung  einer 
Dunpftoaecbine  batachnen.     Es  zeigt: 

Flg.  293  ein  DlagtSBim  Vit  eine  Dampfmast^ine  mit  Kxpanslon, 
ohne  CoDdensatian. 
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Fig.  294. 


a_-^ 


Fig-  293.  Fig.  294  ein  sol- 

ches füi  eine  Maschine 
mit  Expansion  nnd 
Gondensation. 

Folgendes  ist  for*^ 
beide  Figuren  gültig: 

cd  entspricht  d^ 
Drack  einer  AtnMH' 
Sphäre  and  heifst  die 
atmosphärische  Linie. 

Die  Abscissen  des 
Diagramms  geben  den 
Kolbenhub,  die  Ordi- 
naten  (von  der  atm. 
Linie  bis  znm  betref- 
fenden Gnrvenzweig 
gemessen)  den  Druck  in  Kgr.  pro  Q. -Cm.  hinter  resp.  vor  dem- 
Kolben. 

« 

Man  nehme  zunächst  das  Diagramm  bei  der  gröfstmoglichen  Lei-^ 
stung  der  Maschine,  theile  es  durch  zur  atm.  Linie  senkrechte 
dinaten  in  10  gleiche  Theile,  so  ist  unter  Einführung  der  Bezeich- 
nungen obiger  Figuren  der  mittlere  nutzbare  speciflsche  Druck  ai' 
den  Kolben: 

Pn "~"  Pm      Pv  —  ;^(^ 

Die  Totalleistung  des  Dampfes  in  Pferdestärken  ist: 

*— 225970" 

Aus  der  Totalleistnng  N^  findet  man  die  Nutzleistung  N^  entweder| 
indem  man   iVj    mit  einem  Erfahrungscoefflcienten  multiplicirt  ode 
indem  man  ein  zweites  Diagramm  bei  dem  Leergange  der  Maschine 
nimmt  und  dies  ebenso  berechnet  wie  vorhin.     Man  erhält  dann 
anderes  p^,  das  mit  p'^  bezeichnet  sei,  und  es  ist  die  Nutzleisti 
in  Pferdestärken,  excl.  der  Reibungsarbeit,  die  durch  Einfügen  desi 
Nutzwiderstandes  entsteht  und  circa  t}-  des  letzteren  beträgt: 

A-  ^^^    r  '  ^ 


y«  Lehmaiin'sche  Inftmaschine. 

Die  ^;  Lehmann' sehe  Luftmasohine^'^^  gehört  zu  den  sogen.  »X^i 
schlossenen  calorischen  Maschinen'^,  d»  h.  es  wird  in  ihi  ein  ei 
schlossenes  Lnftvolamen  abwechselnd  erhitzt  (dadurch  ausgedehnt 
arbeitsverrichtend)  und  abgekühlt. 


V.  LeluDanii''8che  Luftmaschine. 
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Die  erfolgreiche  Neuerung  der  Lehmann'schen  Gonstruction  be- 
steht darin,  dafs  der  Arbeitskolben  nicht  direct  mit  der  erhitzten 
Luft  (600 — 700®  C.)  in  Berührung  kommt,  sondern  sich  in  dem 
abgekühlten  Tbeile  des  Cylinders  (30—50®  0.)  mit  gewöhnlicher 
Lederdichtung  bewegt. 

Die  Maschinen  haben  geräuschlosen  Gang,  sind  leicht  zu  be- 
dienen, und  sind  gänzlich  gefahrlos.  Der  Brennmaterialien  -  Yer- 
braach  ist  für  Gascoks  bei  zehnstündiger  Arbeitszeit  ein  Heetoliter 
pro  Pferdekraft. 

Tabelle   über  Leistung   und  Dimensionen   der  Luftma- 

scbinen    (Lehmann's  Patent)    nach    den   Ausführungen 

der  Berlin-Anhaltischen  Maschinenb  au-Actlen- 

Gesellscliaft  (Moabit-Dessau). 


Anzahl  der  Pferde- 
stärken = 


1 

¥ 


I 


1 


4  mit 
1  Cyl. 


2mit 
1  Cyl. 


Darchmesser  des  Arbeitskol- 
bens In  Mm 

Kolbenhub  in  Mm 

Anzahl  der  Umdrehungen  pro 
Minute 

Kühlfläche  des  Cylinders  In 
D™ 

Fenerfläche  des  Topfes  in  D™ 

Rostfläche  in   D«m    .  .   :   .   . 

Mittlerer  Druck  auf  den  Kolben 

Durchmesser  der  Kiemscheibe 
in  Mm 

Ungefähres  Gewicht  in  Kgr. 

Länge  der  Maschine  in  M. 
incl.  Ofen 

Breite  der  Maschine  in  M. 
Incl.  Ofen 

Höhe  der  Maschine  in  M.  .  . 


160 
80 

120 

0,24 

0,12 

305 


250 
130 

100 

0,54 

0,40 

410 


292 
175 

100 

0,82 

0,65 

660 


350 
175 

90 

1,37 

0,80 

790 


450 
175 

90 

1,73 

0,71 

920 


1,75kg  pro  Den» 


235 
200 

314 
600 

470 
1050 

550 
1650 

628 
2500 

1,39 

2,17 

2,79 

3,25 

3,76 

0,46 
0,71 

0,77 
1,10 

0,93 
1,40 

0,93 
1,40 

1,10 
1,52 

495 
220 

80 

2,70 
1,59 
1110 


785 
3000 

4,26 

1,25 
1,75 


TI«  C^askraftmasehinen, 


Das  Charakteristische  dieser  Maschinen  besteht  darin,  dafs  die 
Explosion  des  Gas-  und  Luftgemenges  einen  schweren  Kolben  in 
einem  Cylinder  leer  in  die  Höhe  treibt  und  erst  beim  Kolben-Nie- 
dergange die  gezahnte  Kolbenstange  die  Bewegung  (vermöge  eines 
beim  Aufgange  ausgelösten  Schaltwerkes)  auf  die  Schwungradwelle 
überträgt. 
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Siebenter  Abschsitt.  —  KraftoiMchineB. 


Der  Gasverbraach  pro  Stande   und  Pfetdestarke  ist  oa.  |  Gbi 
der  Verbrauch  an  flaclitigem  Petroleom  ca.  ^  Kgr. 

Tabelle  über  Dimensionen  und  Gewicht  der  GaskrafJ 
maschinen  (Patent  N.  A.  Otto  nnd  £.  Langen)  ansgefüh 
von  der  „Gasmotoren-Fabrik   Dentz"  (Deutz  bei  Coli 


Anzahl  der  Pferdestarken 


Höhe     der     Maschine     bis    Mitte 
Schwangradwelle Meter 

Flnghöhe  des  Kolbens    ...       „ 

Erforderliche  Höhe  zum  Heransneh- 
men des  Kolbens Meter 

Tourenzahl  der  Riemscheibe  bei  nor- 
malem Gang  .   .   .  pr.  Minute  ca. 

Durchmesser  der  Riemscheibe  Meter 
„         des  Schwungrades       „ 
„  „   Cylinderfufses      „ 

Fundamentbeizen-Entfernung 

im        D ;; 

Länge   u.  Breite    des    Fundament- 
quaders  Meter 

Höhe  des  Fundamentquaders 
„      des  Kühlgefäfses  .   .  . 

Durchmesser  des  Kühlgefasses 

Netto-Gewicht  der  Maschine  ca.  Kgr. 


n 
f) 


n 


1,240 
2,140 

2,300 

120 
0,250 
0,900 
0,556 

0,320 

0,800 
0,400 


1,542 
2,675 

2,850 

HO 
0,350 
0,340 
0,640 

0,370 

0,900 
0,500 


0,950  1,225 

0,420|  0,480 

370  I    600 


1,710 
2,955 

3,125 

100 
0,480 
1,500 
0,752 

0,450 

1,200 
0,600 
1»350 
0,640 
1070 


1,876 
3,230 

3,400 

90 
0,600 
1,800 
0,900 

0,520 

1,400 
0,700 
1,450 
0,800 
1570 


2,1| 
3,1 

\{ 

1,1 
0,1 

0,1 

1.^ 

0,11 

o.( 

17J 


Achter  Abschnitt, 


Schiffbau. 

!•  Construction  der  Schiffe« 

A,    Bestimmung  des  Deplacements. 

Unter  Deplacement   versteht   inaii   den  Cubikinhalt    des  von  dem 
etanchten   Theile   des   Schiffskörpers   verdrängten   Wassers;    das 
wicht  desselben  ist  stets  gleich  dem  Gesammtgewlcht  des  Schiffes, 
ist  zasammengesetzt  ans : 

1.  Gewicht  des  leeren  Schiffskörpers, 

2.  Gewicht  der  Bemastnng,  Segel,  Tauwerk,  Anker,  Ketten  etc. , 

3.  Gewicht  der  Besatzung  nebst  Effecten ,  Proviant  (Wasser  und 
Brennmaterial  für  die  Küche), 

4.  Gewicht  der  Frachtgüter  oder  der  Ladung. 
Bei  den  Dampfschiffen  kommt  noch  hinzu: 

5.  Gewicht   der   Dampfmaschine   nebst   Kessel,    Wasser  in   den 
Kesseln,   Treibapparat  und  Reservetheile, 

6.  Gewicht  der  Kohlen  zum  Heizen  der  Maschine. 
Bei  Passagler-  und  Auswandererschiffen  kommt  endlich  hinzu : 

7.  Gewicht  der  Passagiere,  deren  Effecten  und  Proviant. 

[    Bei  Handels  -  Segelschiffen  faCst  man  die  sub  1 ,    2   und   3   auf- 

pührten  Gewichte   zusammen   und   nennt   ihre  Summe   das  Eigen- 

pwicht  des   Schiffes  j    das   sub  4  genannte  heifst  dann   die   Trag- 

fftigkeit.    . 

I    Bei  Kriegsschiffen  versteht  man  unter  Eigengewicht  nur  das  Ge- 

Iricht  des  leeren  Schiffskörpers  nebst  dessen   innerer  Einrichtung, 

Inter   Tragfähigkeit    dagegen     alle    übrigen    Gewichte     zusammen- 

pnommen. 

I    Eigengewicht  und  Tragfähigkeit  machen  demnach  zusammen  das 

f^lacement  aus. 

Da  die  Tragfähigkeit  zur  Construction  eines  Schiffes  gewöhnlich 
ben  ist,    so  hat  man   zur  Bestimmung  des   Deplacements   nur 
ih  nöthig,  das  Eigengewicht  festzustellen ,    und   nimmt  man  dazu 
'ahrnngscoefflcienten  zu  Hülfe. 


432 


Achter  Abschnitt.  —  Schiffbau. 


Eigengewicht   der  Schiffe. 
a.  Segelschiffe. 
Für  Segelschiffe  beträgt  bei   einem  mittleren  Tiefgang  von  |  de 
Höhe  zwischen  Unterkante  Schandeck   und  der  fingirten  Innenkani 
der   Kielsponung  (Constractionstiefe  —    Constructions  -  Wasserlinie] 
wenn  D  das  Deplacement  anf  Anfsenkante  Planken  bezeichnet, 
bei  hölzernen  Handels-Segelschiffen: 

ans  Eichenholz  das  Eigengewicht s=  |DJ 

aus  Fichtenholz  „  =  \j)^ 

bei  sehr  stark  gebauten         „  bis  zu  ^2>« 

nach  den  in  England  und  Frankreich  üblichen  Regeln    „     „  -f^^f\ 

bei  eisernen,  grofsen,  stark  gebauten auch   =  |i>. 

Meistens  sind  jedoch  eiserne  Schiffe  leichter   als  hölzerne  von  den- 
selben Dimensionen.     Bei  Annahme  dieses  Gewichtes  eines  Segc 
Schiffes  ist  dessen  Takelage  und  Inventar  mit  eingerechnet.     Wi 
man  das  Eigengewicht  des  Schiffes  ohne  Takelage  und  Inventar  wissei 
so  mufs  man  von  diesem  angegebenen  Gewicht  das  unter  h.  2.  ai 
gegebene  abziehen. 

6.  Dampfichlffe. 

1.  Versteht  man  unter  L  die  Länge,  B  die  Breite  und  B 
Tiefe  (in  Fufsen)  von  Unterkante  Schandeck  bis  Oberkante  Kiel, 
ist  das  Gewicht  des  leeren  Schiffskörpers  excl.  Takelt 
Maschinen,  Kessel,  Kohlen  etc. 

für  kleinere  eiserne  Rad-  und  Schraubendampfer,    falls  diesell 

Revierdampfer  sind  und 
L  =  34,5  — 41M.(110— 130F.),  B  =  4,4  — 5,3M.C14  — 17F.), 

-ff=2,35  — 2,7M.  (7,5  — 8,5F.)  ist: 
(?=  139  — 145,5 Lß-ffKgr.  (re8p.  =  0,087  — 0,089 iBHCtr.) ; 
für  gröfsere: 

0=162— 210LBÄ'Kgr.  (resp.  =  0,1— 0,13 LBfl  Ctr.). 

2.  Das  Gewicht  der  Takelage  nebst  Anker,    Ketten   ei 
nehme  man,  wenn  D  das  ganze  Deplacement  auf  Aufsenkante  Ph 
ken  bedeutet  * 

für  Handelsschiffe  =  0,04  bis  0,05  /), 
„    Kriegsschiffe     =0,06i>. 

3.  d)  Gew.  der  Besatzung  pro  Mann  und  Effecten    =  200  Pfd 
h)      „     des  Proviants  proMann  u.  Tag  incl.  Tanks  =    10,, 

4.  Gewicht   der  Dampfmaschine   nebst  Kessel,    Wasser  um 
Reservetheilen : 

a)  Balanciermaschinen  s=  22  bis  25  Oentner  pro  nominelle  Pfrdsti 
&)  Direct  wirkende  Maschinen,    sowohl  für  Rad-  als  Schraul 
dampfer,  wiegen,  wenn  die  effective  Pferdestärke  des  3-  bis  4fachi 
der  nominellen  nicht  übersteigt,  12  bis  14  Gtr.  pro  nominelle  Pferde 
starke.     Beträgt  die  effective  Stärke  das  5-,  6-  oder  7fache  der  n( 
minellen,  so  rechnet  man  15  bis  19  Ctr.   pro  nominelle  Pferdes 
bei  2  Gylindern.     Die  3cylindrigen  Maschinen  von  Maudslay 
etwa  2  Ctr.  pro  nominelle  Pferdestärke  schwerer.    Man  bediene  si< 


ww        — ^ 


I.  Constraction  der  Schiffe. 
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bei  Anwendung  dieser  Zahlen  für  kleinere  Maschinen  der  gröfseren 
Zahl,  für  gröfsere  Maschinen  der  kleineren  Zahl. 

5.  Der  Verbrauch  an  Kohlen  ist  proportional  dem  Gubns  der 
Geschwindigkeit  und  beträgt  pro  Stunde  und  indieirte  Pferdestärke : 
4  — 5  Pfd.  beiMasch.  ohne  üeberhltzer  n.  ohne  Oberfläohen<^ondensator, 
2,5 — 3   ;,      „      „       mit  „  „    mit  „ 

Alle  diese  Gewichte  sind  in  Pfunden  oder  Gentnern  ausgedrückt, 
die  Tragfähigkeit  gewöhnlich  in  Normallasten. 

Eine  Normallast  ist  gleich  4000  Pfund  Zollgewicht. 

Die  Summe  aller  dieser  Gewichte  mufs  nun  in  Gubikfufsen  See- 
wasser ausgedrückt  werden. 

1  GubikfuTs  Seewasser  wiegt  63,343  Pfund. 

Ist  also  alles  in  Pfunden  ausgedrückt,  so  hat  man  die  Anzahl 
derselben  durch  63,343  zu  dividiren,  um  die  Anzahl  der  Gubikfufse 
Seewasser  zu  erhalten.     Ist  alles  in  Normallasten  ausgedrückt,    so 

multlplicirt  man  ihre  Anzahl  mit  ■  ^  ., ._  ss  63,146    und    erhält  die 

oo,o4o 

Anzahl  der  Gubikfufse  Seewasser.  (Yergl.  Seite  437.)  In  England 
pflegt  man  das  Deplacement  in  Tons  (ä  2240  Pfund  Engl.)  auszu- 
drücken und  rechnet  dabei  1  Ton  gleich  35Gub.-Fufs  Engl.  Seewasser. 

Obige  so  gefundene  Zahl,  in  Gubikfufsen  Seewasser  ausgedrückt, 
repräsentirt  das  Deplacement  D  auf  Aufsenkante  Planken.  Um  nun 
bei  hölzernen  Schiffen  das  Deplacement  auf  Aufsenkante  Hölzer  zu 
finden ,  mufs  man  den  Gubikinhalt  der  Beplankung ,  des  Kiels ,  der 
beiden  Steven  und  des  Buders  bis  zur  Eintauchungstiefe  in  Abzug 
bringen. 

Der  Gubikinhalt  der  Beplankung  incl.  Steven  etc.  ist  durch  fol- 
gende Erfahrungscoefflcienten  bestimmt: 


Gubikinhalt  der  Beplankung. 

aus 
Eichenholz 

aus 
Fichtenholz 

Schiffe  von  350  bis  500  Last  .... 

0,055 D 

0,066D 

Barks  von  200  bis  350  Last 

0,059D 

0,071D 

Briggs  von  100  bis  200  Last    .... 

0,0627) 

0,0752) 

Schooner  von  50  bis  100  Last.  .  .  . 

0,067 D 

0,080 D 

Schaluppen  von  30  bis  50  Last  .   .  . 

0,072D 

0,0852) 

Yachten  von  10  bis  30  Last 

0,0771) 

0,0922) 

Kutter  bis  zu  10  Last 

0,083 D 

0,1002) 

Kleine  Lugger,  Nordischen,  offene  Boote 

0,091 D 

0,1102) 

B,    Bestimmung  der  Hauptdimensionen. 

a,  Segelschiffe. 

Ist  das  Deplacement  bestimmt,  so  ergeben  sich  die  Dimensionen 
und  Völligkeitscoefficienten  aus  den  folgenden  Tabellen ;  in  denselben 
bedeutet  L  die  Länge  des  Schiffs,  B  die  gröfste  Breite,  T  die  Gon- 
structionstiefe,  JB  die  Tiefe  von  Unterkante  Schandeck  bis  Oberkante 
Kiel,    V  das  Deplacement,  M  den  gröfsten  eingetauchten  Querschnitt, 

Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl.  28 
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W  das  Areal  der  oberen  (Constructions  W.-L.)  Wasserlinie, 
YöUlgkeltscoefflcienten  des  Deplacements,  ß  den  des  Hauptspanl 
a  den  der  oberen  Wasserlinie. 

1.   üeber  die  Höhe  des  Schandecks  über  Wasser  und  der  Sc) 
kleidang  hat  eine  im  April  1867   zu  London  abgehaltene  Vers 
lang  von  Schiffs-Architekten  folgendes  Ueberelnkommen  getroi 

L 

Bei  Schiffen  Ton  dem  Yerhältnib  -—  =  5  soll  das  Schandecl 

Höhe  über  der  Wasserlinie  gleich  \  der  Schiffsbreite  haben ;  füi 
Schiffsbreite,  um  welche  das  Schiff  länger  ist  als  5B,   addire- 
-^B  hinza.     Die  Höhe  der  Schanzkleidung  soll  bei  groCsen  S( 
4  Fnfs  nicht  überschreiten  and  bei  kleinen  Fahrzeugen  nicht  ge^ 
als  2  Fafs  sein. 


2.    Tabelle  für  die  Dimensionirung. 
a)  Nach  französischen  and  deutschen  Regeln: 


M 


W 


Ganz  schnelle  Schiffe 
Schnelle  Schiffe  .  .  . 
Mittelscharfe  Schiffe 
Mittelvolle  Schiffe  . 
Flachgehende,  völlige 


0,46. L.ß.T 
0,56.L.B.T 
0,595. L.ß.T 
0,63. L.ß.T 
0,72.L.J5.T 


0,7. B.T 
0,8.5. r 
0,83. B.T 
0,855.  B.T 
0,88  bis  0,9.  B 


0,75.  L| 
0,82.  L 
0,875. 
0,90.  LI 
0,92.  L 


Schwerpunkt  der  oberen  Wasserlinie  bis   zu   0,0051»  hint 
Mitte;    für  kleinere  völligere  Schiffe  0,005 L  bis  0,0125 L 
Mitte.    Deplacementsschwerpunkt  0,01  L  bis  0,015  L  hinter  der 

fi)  Nach  dänischen  und  schwedischen  Regeln : 


M 


Max. 
Min. 
Mittel 


0,667.  L. B.T 


0,3838.L.B.T0,6306.Af.L 


0,5253.J:.B.T 


0,75.  Af.L 


0,69.  Af.L 


0,7.  W.T 


0,833.  B.T 


0,87i; 
0,507.  W.  Tl0,598  B.T  0,7161 
0,636.  W.T  0,7157.B.T  0,79411 

Max.  Min.  Uli 

Schwerp.d.  ob.  Wasserlinie  vor  d.  Mitte  0,01251/,  0,0008L,  0,0( 
Deplacementsschwerpunktvord.  Mitte  0,025  L,     0,011,,       0,011 


Verhältnifs  —  =  3,2  bis  4 
B 

T 


die  kleinere  Zahl  für  diej 

neren   Schiffe,    die    gr( 

Verhältnifs  4"  =  0,373  bis  0,483     1  Zahl  für  die  gröCseren  S 
B  ' 

Die  Lage  des  Hauptspants  ist  abhängig  von  der  des  Deplacei 
Schwerpunkts. 
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5«   Dampflichlffe. 


L 

T 

H 

__ 

6 

1^ 

a 

B 

B 

B 

GroCse  Ocean- 

Raddampfer  . 
MittelgTofse 

e^bisS^ 

0,45  biso,  5 

1     abhängig 

0,45 
>  bis 

0,82 
}  bis 

Raddampfer . 

8„  10 

0,33bi80,45 

(  System  dezf 

J0,57 

0,93 

Flufsdampfer. 

12  „  20 

abhängig  vom 
Fahrwasser 

1     Maschine 

noch 
gröfser 

oft0,98 

0,72 

Ocean-Schrau- 

>bis 

bendampfer  . 
Mittelgrofse 
Schrauben- 

H n   7 

.0,34bi80,5 

0,66  bis  0,75 

1  0,5 

ibis 

J0,66 

Eevier- 

dampfer 

bis  za 

0,83 

dampfer  .  .  . 

^  „  8 

0,6    bis  0,62 

0,74 

Deplacementsschwerpunkt  hinter  der  Mitte  0,008  bis  0,01 .  L. 

C,    Construction  der  Deplacementsscala. 

Wenn  man  von  der  Linie  AB,  gleich  der  Länge  des  Schiffes, 
aus  Ordinaten  abträgt,  deren  Längen  proportional  dem  Areal  der  be- 
treffenden Spanten  sind,  so  nennt  man  die  durch  die  Endpunkte  der 
Ordinaten  gezogene  Curve  die  Deplacementsscala. 

Die  von  der  Deplacementsscala  und  der  Geraden  AB  eingeschlos- 
sene Fläche  mufs  einen  Theil 
des  Rechtecks  ABxCD  ab- 
schneiden, der  mittelst  des  Yöl- 
ligkeitscoefAcienten  des  Depla- 
cements bestimmt  wird. 

Will  man  die  Deplacements- 
scala nach  der  Parabel  con- 
struiren,  so  sei  (Fig.  295): 

Fj  das  Deplacement  des' Vorderschiffes, 


c. 


V 


}j 


7i 


Hinterschiffes, 


Ij  und  ^2  die  resp.  Längen  des  Vorder-  und  Hinterschiffes, 
A  =  CD  das  Areal  des  Hauptspants, 
dann  ist: 


für  das  Vorderschiff  y  =  A  l— |      ; 
für  das  Hinterschiff  y  =  A  |-^|    ^; 


mi  = 


»»2  = 


A«^-V,  ' 


AU 


Ist  ij  s=  ig  SO  wird  mj  =m2  sä  — , 

ALi  ——  V 

wobei  V  das  ganze  Deplacement, 

Ist  ferner: 


L  die  ganze  Schiffslänge  bedeuten. 
T  die  Gonstructionstiefe, 
B  die  gröCste  Breite, 

28* 
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und  setzt  man: 


so  ist: 


m  = 


Fig.  296. 


WiU  man  (Fig.  295)  nnn 
Aieal  irgend    eines   Spants 
Abstand  x  vom  Haaptspant 
den,   so   hat  man   nur  die 
gehörige    Ordinate  y    von    C\ 
'B*  abzuziehen    und    erhält   in 
Differenz  P  Q  ein  Maafs  für 
gesuchte  Areal. 
Soll  der  Deplacementsschwerpunkt  um  D  G '  von  der  Mitte  D 
fernt  sein ,   so  construire  man  beide  Hälften  der  Scala  symmetriE 
berechne  die  ^Entfernung  des  Schwerpunkts  vom  Scheitel  C: 

mache  GE  gleich  und  parallel  DG'  und  verbinde  D  mit  E.     Zu 
man  nun  durch  den  FuXspnnkt  einer  beliebigen  Ordinate,  z.  B. 
eine  Parallele  zu  DE,  durch  den  Endpunkt  0  '  eine  Parallele  zu  A^ 
80  ist  der  Schnittpunkt  beider  Linien  O"  ein  Punkt  der  neuen 

Mit  Hülfe   der  Parabel  kann   man  sämmtliche  Wasserlinien  vi 
jedes  Spant  construiren;    man  wendet  die  Methode   jedoch  nur 
die  Construction   der    obersten  "Wasserlinie   und  des  Nullspants 

Für  das  letztere  wird,  wenn  wieder  A  das  Areal,  B  die  Bi 
T  die  Tiefe  bezeichnet: 

und    n  = 


CG 


'-'(W 


B.T^A 

Die  Entfernung  u  des  Schwerpunktes  von  der  Wasserlinie  ist 


"  -  (^)  '■ 


D.     Berechnung    des    Deplacements ,     des    Deplacemenl 
Schwerpunktes  und  des  Metacentrums. 

Die  Berechnung  geschieht  nach  der  Simpson'schen  Regel  (s.  S.ll 
und  122)  unter  Zugrundelegung  des  nachfolgenden  Schemas. 

Man  berechnet  zuerst  die  Areale  und  Momente  der  Wasserl 
und   aus  diesen  mit  Hülfe  desselben  Schemas,  indem  man  statt 
Ordinaten  die  Areale  einsetzt,  das  Deplacement  und  den  Abstand 
Deplacementsschwerpunktes  von  der  oberen  Wasserlinie.  Der  Absi 
des  Deplacementsschwerpunktes  vom  hinteren  Perpendikel  (erste 
dinate)  wird  gefunden,  indem  man  die  Momente  der  Wasserlinien 
die  Simpson'sche  Formel  einsetzt  und  das  erhaltene  Moment  des 
zen  Körpers   durch  das  Deplacement   dividirt.      Die  Eintheilung 
dabei  so  zu  treffen,  daCs  die  Zahl  der  Ordinaten,   d.  h.  der  Wa 
linien  und  Spanten,  eine  ungerade  ist. 

Die  normale  Entfernung  zweier  Ordinaten  ist  mit  /\  ^  bezeiel 
Die  Multiplicatoren  1 ,  4,  2,  4  u.  s.  w.  der  Simpson'schen  Regel 
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iregen  der  einfacheren  Multiplication  durch  -^j  2,  1,  2   ersetzt  wor- 
den und  mufs  daher  die  Summe  mit  2  multiplicirt  werden. 


No.  der 
Ordinate 


Maafs  der 
Ordinate 


Multi- 
plicator 


Multi- 
plicator 


1 
2 
3 
4 
6 

• 

2n 
2n+  1 


Vo 
Vi 
Vi 
Vz 
Va 

m 
« 

y2n-l 
2/2n 


i 
2 

1 

2 

1 

• 

2 
i 


1  -ya 

2-y3 

• 
2-yan-i 
i'y2n 


0 
1 
2 
3 
4 

• 
• 

2n— 1 
2n 


0 
1 
2 
3 
4 


i'Vo 
2-2/, 

2-^3 


(2n-l>2.y2„ 
2n-^.!/2„ 


—  1 


Summe  =  S 


der  ersten 


Areal  der  halben  Fläche  (halbes  Deplacement) .... 
Moment  der  halben  Fläche  (Körper)  bezogen   auf  die 

erste  Ordinate =  ^iA^^'S' 

Schwerpunktsabstand  der  Fläche    (des  Körpers)   von 

Ordinate =  #^' 

S^  f(Aa:).-S 

oder«(Aa?)y. 

In  gleicher  Weise  verfährt  man,  wenn  man  von  den  Spanten  aus- 
gehen und  deren  Areale  zuerst  berechnen  will.  Häufig  werden  beide 
Berechnungen  durchgeführt,  damit  man  sich  durch  die  Ueberein- 
Stimmung  der  Resultate  von  deren  Richtigkeit  überzeugen  kann. 

Ist  V  das  ganze  Deplacement  auf  Aufsenkante  der  Innhölzer,  b  die 
halbe  Breite  des  Schiffes,  d  die  mittlere  Stärke  der  Beplankung,  so 
ist  das  Deplacement  auf  Aufsenkante  der  Planken   näherungsweise : 


v,-v(,+y). 


(Vergleiche  Seite  433.) 

Ist  F(  in  preufsischen  Cublkfufsen  gegeben,  so  ist  das  Deplace- 
ment in  Normallasten  ä  4000  Pfund: 

Fa  =0,0158  7,. 
Ist    7,    in  Cubikmetem  gegeben,    so  ist  dasselbe  in  Tonneaux 
ä  1000  Kgr. : 

V^  ==  1 ,026  7i  . 
Ist  7,  in  englischen  Cublkfufsen  gegeben,  so  ist  dasselbe  in  Tons 
k  2240  Pfd.  engl.: 

72  =  0,0286  V^ . 
Das  Metacentrum  ist,  für  unendlich  kleine  Drehungen,  der  Durch- 
schnittspunkt von  Auftrieb  und  Schwimmaxe.      Die  Entfernung  des 
Metacentrums  M  von  dem  Deplacementsschwerpunkte  F  drückt  sich 
aus  durch : 
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/• 


y^  dx 


MF^ 


d.  i.  gleich  dem  Trägheitsmoment  der  obeien  Wasserlinie  in 
aaf  die  Längenaxe,  dividirt  durch  das  Deplacement;   oder  nach 
Simpson'schen  Formel: 

worin  y^  ...i/2n  ^^®  Ordinaten  der  oberen  Wasserlinie,   Ax  deren 
stand  von  einander  und  V  das  Deplacement  des  Schiffes  bedeot 

Der  Ausdruck  ify^dx  dient  dazu,  die  Stabilitäten  zweier  Sei 
zu  vergleichen. 

Will  man  einem   zu   construirenden  Schiffe   eine  bestimmte 
bilität  geben,  so  kann  man  die  nachstehende  Formel  benutzen,  w 
die  Beziehungen  der  Hauptdimensionen  L,  B  und  T  unter  eij 
ausdrückt,  um  der  gegebenen  Bedingung  zu  genügen: 

1/2/   ^'^  =  -12"*  («4- 1X2«  + 1)' 
wo  a  der  Yelligkeltsgrad  der  oberen  Wasserlinie  ist. 


£,    Mefsmetboden. 

a.  Englische  Hefsmethoden, 

1.    Die  ältere  Methode  zur  Bestimmung  des  Tonnengehalts 
Schiffes  (Builder'a  Old  Measurement')  giebt,  wenn  L  die  Länge 
oberen  Deck  von  Aufsenkante  zu  Aufsenkante  Sponung  der  b( 
Steven  horizontal  gemessen,  B  die  grölste  Breite   auf  AaCsei 
der  Planken  weniger  der  doppelten  Differenz  zwischen  der  Stärke 
Bergholzplanken  und  Bodenplanken  (engl.  Maafs) bedeuten,  den  Toi 
gehalt  in  der  Formel: 


188 


Tons  0/Jif. 


2.  Beim  Bureau  Lloyd  ist  für  die  Registrirung  von  eisei 
und  hölzernen  Segelschiffen  folgende  Messung  gebräuchlich  (( 
Register  Tonnage),  wo  : 

L  die  innere  Länge  im  Oberdeck  von  den  Planken  im  Bng  bia 

denen  im  Heck, 
B  die  Innere  gröfste  Breite,  von  Garnier  zu  Garnier, 
H  die  innere  Mittschiffstiefe  von  Unterkante  Decksplanken  des  Ol 
decks  bis  Oberkante  Garnier  neben  dem  Kielschwein,    alles 
Fufsen  engl,  genommen,  bedeuten. 

LBH. 

Gross  Register  Tonnage  =  X       „     Tons,  worin 

A  =  0,8  für  BaumwoU-  und  Zuckerschiffe  von  alter  voller  Form, 
=  0,7    „  ,,  „  ,,  „    gegenwärtiger  Foi 
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Jls=0,65  für  Klipper  und  Schiffe  mit  zwei  Decks, 
SS  0,68    ;,    Schiffe  mit  drei  Decks, 
=  0,5      „    Yachten  und  Schiffe  übei  60  Tons, 
=  0,45    „         „  „         „      anter  60  Tons. 

Diese  Regel  wird  indefs  aach  mit  einigen  Abänderungen  ange- 
wandt : 

Die  Länge  L  wird  von  Hinterkante  Ruderpfosten  bis  Yorkante 
Vorsteven  in  der  Höhe  der  Klüsen,  oder  auch  in  der  Gonstructions- 
wasserlinie  genommen,  wenn  letztere  Länge  gröfser  ist  als  die  erstere. 

Die  Breite  B  wird  auf  der  Aufsenhaut  gemessen ;  //  wird  bei 
eisernen  Schiffen  bis  Oberkante  Bodenwrangenplatten  genommen. 

Die  Höhe  dieser  letzteren  wird  folgendermaafsen  bestimmt: 

Zar  Tiefe  des  Schiffs,  gemessen  von  Oberkante  Kiel  bis  Unter- 
kante Decksplanken  des  Oberdecks  mittschiffs  addirt  man  die  gröfste 
Breite  des  Schiffs,  \  dieser  Summe  in  Zollen  ist  dann  die  Höhe 
der  Bodenwrangenplatten  [floor-'plaXt^, 

Bei  Anwendung  dieser  Maafse  giebt 

»0,65  für  die  meisten  mittlem  -Schiffe,  und 

■  »0,7  für  völlige  die  Anzahl  der  Gross  Register  Tons 

(alle  Maafse  englisch). 
3.     Zur  Registrirung  der  Dampfschiffe  wurde  f^her  bei 

ScÄXfe^  0.32    i   ^-  «--  ««^••"-  ^--^« 
in  Abzug  gebracht. 

Da  dieser  gleichmäCsige  Abzug  sich  wegen  der  Verschiedenheit 
der  Verhältnisse  zwischen  Schiffskörper  and  Maschine  bei  verschie- 
denen Schiffen  nicht  bewährte,  wird  jetzt  bei  Raddampfern  der  Ma- 
schinen-, Kessel-  und  Kohlen-Raum,  bei  Schraubendampfern  aufser- 
dem  noch  der  Wellentunnel  in  Abzug  gebracht;  und  wird  zu  dem 
Zweck  die  Länge ,  Breite  und  Tiefe  dieser  Räume  aufgemessen ,  alle 
drei  Dimensionen  mit  einander  moltiplicirt ,  das  Product  durch  100 
dividirt  und  die  gefundene  Zahl  von  der  Gross  Register  Tonnage  in 
Abzug  gebracht.     Der  Rest  ist  die  Net  Register  Tonnage. 

5.  Franzoslsehe  MerBmethode. 
1.    Segelschiffe. 
Wenn  L  die  Länge  im  oberen  Deck   von  Innenkante  zu  Innen- 
kante beider  Steven, 

L^  die  Länge  des  Kieles, 

B  die  gröfste  Breite  auf  AuCsenkante  der  Planken, 
H  die  Tiefe  von   Oberkante   Sandstrak    am  Kielschwein  bis   zur 
Oberkante  des  Oberdecksbalkens  (sämmtliche  Maafse  in  Metern), 
so  ist  der  Tonnengehalt:  LBH 

a)  für  Schiffe  mit  einem  Deck  =  Tonneaux , 

L  +  L,    BH 

b)  für  Schiffe  mit  zwei  Decks  =  — jt"   '  T^  Tonneaux. 
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2.   Dampfschiffe. 

B  wird  unter  dem  Verdeck  im  Maschinenraum  auf  der  Wägei 
unter  der  Radwelle  gemessen,  und  Ist  dann  der  Tonnengehalt 

,LBH^ 

~*TT"  ^®'*'^®*^^- 

Für  Ly  Bj  H  in  preufsischen  Fufsen   hat  man  für  den  Normi 
lasterigehalt  statt  durch  3,8  durch  245,83  zu  dividiren. 

c.  Deutsche  Hefsmethode.*) 

Vom  5.  Juli  1872. 

1.  Zur  Ermittelung  der  Ladungsfähigkeit  der  Schiffe  wird  deren  Baumgel 
durch  Vermessung  festgestellt.    Die  Vermessung  erfolgt  nach  metrischem 
und  erstreckt  sich  auf  sämmtliche  innere  Räume  des  Schiffes  und  der  auf  < 
selben  fest  angebrachten  Aufbauten. 

Das  Ergebnifs  der  Vermessung  aller  Räume  eines  Schiffes  inKörpei 
ausgedrückt  heifst  der  Brutto-Raumgehalt  des  Schiffes  und,  nach  AI 
der  Logisräume  der  Schiffsmannschaft,  sowie  der  etwa  vorhandenen  Maschii 
Dampfkessel-  und  Kohlenräume  der  Ketto-Raumgehalt  desselben. 

2.  Dasjenige  Deck,  welches  in  Schiffen  mit  weniger  als  drei  De 
das  oberste  und  in  Schiffen  mit  drei  und  mehr  Decken  das  zwe 
von  unten  ist,  heifst  das  Vermessungs-Deck. 

Die  unter  dem  Vermessungs-Deck  befindlichen  Schiffsräume 
den  als  ein  zusammenhängendes  Ganze  betrachtet  und  yermessen. 

Die  über   dem  Vermessungs -  Deck  befindlichen   Räume,   m5| 
sie  durch  ein  drittes  oder  ein  weiteres  Deck,  oder  durch  Aufbai 
auf  dem   obersten  Deck  gebildet    sein,    werden    als    selbstst 
Räume  behandelt  und  ein  jeder  für  sich  vermessen. 

3.  Die  Messung  des  inneren  Schiffsraumes  unter  dem  Yei 
sungs-Deck  geschieht  durch  Aufnahme  der  Länge  und  einer  je 
der  Länge  verschieden  groCsen  Anzahl  von  Querschnitten. 

4.  Die  Länge  wird  auf  dem  Vermessungs-Deck  in  gerader 
gemessen  und  zwar  von  der  inneren  Fläche  der  Binnenbords  -  BeÜt 
düng  (in  mittlexer  Dicke)  neben  dem  Vordersteven  bis  zu  der  inn( 
Fläche  des  mittelsten  Ueckstützens ,  oder  der  mittschiffs  am  Hfl 
befindlichen  Bekleidung  (in  mittlerer  Dicke). 

Von  dieser  Länge  wird  ein  Abzug   gemacht,    bestehend  in 
Fall  des  Bugs  in  der  Dicke  des  Decks,  und  In  dem  Fall  des  He 
Stutzens  in  einem  Drittel  der  Deckbalkenbucht. 

Die    auf    diese   Weise    gefundene   Länge   wird   in    eine 
gleicher  Theile  getheilt,  und  zwar: 

1)  eine  Länge  bis  zu  15  Meter  in  4  gleiche  Theile; 

2)  eine  Länge  über  15  Meter  und  bis  zu  37  Meter  in  6  gleiche  The 

3)  eine  Länge  über  37  Meter  und  bis  zu  55  Meter  in  8  gleiche  Th( 

4)  eine  Länge  über  55  Meter  und  bis  zu  69  Meter  in  10  gleiche  The 

5)  eine  Länge  über  69  Meter  in  12  gleiche  Theile. 

5.  Auf  jedem  dieser  Theilungspimkte  wird  ein  Querschnii 
des  unter  dem  Vermessungs-Deck  befindlichen  Schiffsraumes  in 
gender  Weise  gemessen: 


")  Vergl.  Reichsgesetzblatt.  XXIII.  Stück.  Ausgegeben  am  16.  Juli  1872. 
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Die  Tiefe  jedes  Querschnittes  wird  zwischen  zwei  Punkten  ge- 
IjDessen,  von  denen  der  obere  Punkt  in  einem  Abstand  von  einem 
'Drittel  der  Deckbalkenbucht  unter  dem  Yermessungs-Deck  und  der 
I  untere  Punkt  in  der  oberen  Fläche  der  Bodenwrange  an  der  inneren 
Seite  des  Füllungsganges  liegt.  Fällt  ein  solcher  Querschnitt  in  eine 
Erhöhung  oder  Vertiefung  des  Deckes,  so  wird  der  obere  Punkt  in 
der  verlängert  gedachten  Fluchtlinie  des  Deckes  ermittelt.  Von  der 
80  gefundenen  Tiefe  wird  die  mittlere  Dicke  der  zwischen  der  Kimm- 
vägerung  und  dem  Füllungsgange  befindlichen  Binnenbords -Beklei- 
4QDg  in  Abzug  gebracht. 

Beträgt  die  nach  dem  Vorstehenden  bestimmte  Tiefe  des  durch 
len  mittelsten  Theilungspunkt  der  Länge  gelegten  Querschnittes  nicht 
mehr  als  5  Meter,  so  wird  die  Tiefe  eines  jeden  Querschnittes  in 
vier  gleiche  Theile  getheilt.  Durch  jeden  der  drei  mittleren  Thei- 
Bangspunkte ,  sowie  durch  den  oberen  und  unteren  Endpunkt  der 
[Tiefe,  werden  sodann  die  Inneren  Breiten  jedes  Querschnitts  recht- 
Lvinklig  zur  verticalen  Kielebene  gemessen,  indem  jedes  Maafs  bis 
am  mittleren  Dicke  desjenigen  Theiles  der  Binnenbords-Bekleidung 
^nommen  wird,  welcher  zwischen  den  Vermessungspunkten  liegt. 

Die  Berechnung  des  Flächeninhalts  der  Querschnitte  geschieht 
nach  der  Simpson' sehen  Regel.     (Vergl.  S.  110.) 

Beträgt  jedoch  die  nach  dem  zweiten  Absätze  dieses  Paragraphen 

stimmte  Tiefe  des  durch  den  mittelsten  Theilungspunkt  der  Länge 

egten  Querschnitts  mehr  als  5  Meter,  so  wird  die  Tiefe  eines  jeden 

eischnitts  anstatt  in  vier,  in  sechs  gleiche  Theile  getheilt,  so  dafs 

itatt  fünf  Breiten  sieben  Breiten  der  Querschnitte  zu  messen  sind. 

Messung  und  Berechnung  geschieht  in  derselben  Weise. 

6.  Aus  dem  nach  den  Vorschriften  in  5.  ermittelten  Flachenin- 
aller   einzelnen  Querschnitte  wird  der  Inhalt  des  unter  dem 

ennessungsdeck  befindlichen  Schiffsraumes  wiederum  nach  der  Simp- 

Tschen  Regel  berechnet,  indem  man  diesmal  die  Flächeninhalte  der 

einen  Querschnitte  als  Ordinaten  einführt.    Als  erste  Ordinate  y^ 

Vergl.  Fig.  26  S.  110)  wird  immer  der  durch  den  Anfangspunkt  der 

ge  am  Bug  gelegte  Querschnitt  genommen. 

7.  Hat  das  Schiff  über  dem  Vermessungsdeck  noch  ein  drittes 
eck,  so  wird  der  Inhalt  des  Raumes  zwischen  dem  dritten  Deck 
d  dem  Vermessungs-Deck  folgendermaafsen  bestimmt: 

Die  innere  Länge  des  Raumes    wird   auf  halber  Höhe  desselben 

in  der  Bekleidung  neben  dem  Vordersteven  bis  zur  Bekleidung  der 

thölzer  am  Heck  gemessen.     Diese  Länge  wird  in  dieselbe  Anzahl 

eher  Theile  getheilt,   in  welche  die  auf  dem  Vermessungs-Deck 

essene  Länge  getheilt  worden  ist  (4).     An  jedem  dieser  Thei- 

gspunkte,  sowie  an  den  Endpunkten  der  Länge,  am  Bug  und  am 

leck,  werden  die  inneren  Breiten  gemessen  und  zwar  ebenfalls  auf 

ber  Höhe. 

Ans  den  gemessenen  Breiten  wird,  indem  man  wieder  die  Breite 
\i^  Bug  als  erste  Breite  annimmt,  nach  der  Simpson'schen  Regel  der 
^ächeninhalt  der  mittleren  wagereohten  Durchschnittsfläche  ermittelt, 
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und  dieser  mit  der  mittleren  Höhe  des  Baoines   multipliciit  ergiebt 
den  Inhalt  des  gemessenen  Raumes. 

8.  Hat  das  Schiff  mehr  als  drei  Decke ,  so  werden  die  über 
dem  Yermessangs-Deck  befindlichen  Zwischendeckräxune ,  ein  jeder 
für  sich,  in  der  in  7.  beschriebenen  Weise  yermessen. 

9.  Befinden  sich  Kajüten,  Hütten,  Deckhäuser,  Backe  oder  son- 
stige fest  angebrachte  Aufbauten  anf  dem  obersten  Deck, 
welche  zur  Aufnahme  von  Gütern  oder  Yorräthen,  oder  zur  Unter- 
bringung oder  sonstigen  Bequemlichkeit  der  Passagiere  oder  der 
Schiffsbesatzung,  einschliefslich  des  Schiffsführers,  dienen,  so  ^d 
der  Raumgehalt  derselben  in  folgender  Weise  festgestellt: 

Es  wird  die  innere  mittlere  Länge  eines  jeden  solchen  Baumes 
gemessen  und  in  zwei  gleiche  Theile  getheüt.  In  halber  Hohe  des- 
selben werden  ferner  drei  innere  Breiten  gemessen,  und  zwar  je  eine 
Breite  durch  jeden  der  beiden  Endpunkte,  und  die  dritte  durch  die 
Mitte  der  gemessenen  Länge.  Zur  Summe  der  beiden  Endbreiten 
wird  sodann  das  Vierfache  der  mittelsten  Breite  addirt  und  die  Ge- 
sammtsumme  mit  einem  Drittel  des  gemeinsamen  Abstandes  der  Breiten 
-von  einander  multiplicirt .  Das  Product  ergiebt  den  Flächeninhalt  der  mitt- 
leren wagerechten  Durchschnittsfläche ,  und  dieser,  mit  der  mitt- 
leren Höhe  des  Raumes  multiplicirt,  den  körperlichen  Inhalt  desselben. 

Abzüge  vom  Brutto-Raumgehält, 

10.  Bei  allen  Schiffen  wird  der  Raumgehalt  der  vollständig  nndj 
ausschliefslich  zum  Gebrauch  der  Schiffsmannschaft  dienenden  Ränme^j 
nach  ihrer  durch  Messung  ermittelten  Gröfse ,  jedoch  höchstens  bi^ 
zum  zwanzigsten  Theile  des  Brutto-Raumgehaltes  des  Schiffes,  toi] 
dem  letzteren  in  Abzug  gebracht.  —  Für  die  Vermessung  der  erwihn-j 
ten  Räume  gelten  die  in  9.  gegebenen  Vorschriften. 

11.  Bei  Schiffen,  welche  durch  Dampf  oder  durch  eine  andenj 
künstlich  erzeugte  Kraft  bewegt  werden,  wird  der  Inhalt  der  Räume J 
welche  von  der  Maschine  und  den  Dampfkesseln  thatsächlich  einge-j 
nommen  werden  und  für  die  wirksame  Thätigkeit  derselben  al)ge-J 
schieden  sind,  sowie  ferner  der  abgeschlossene  Raum  solcher  Kohlen- 
behälter, welche  dauernd  hergerichtet  und  derartig  angebracht  sind,] 
dafs  aus  ihnen  die  Kohlen  unmittelbar  in  den  Maschinenraum  ge-i 
schüttet  werden  können,  je  nach  der  durch  Messung  ermittelten J 
Gröfse  dieser  Räume,  jedoch  höchstens  bis  zur  Hälfte  des  Brutto- 1 
Raumgehaltes  des  Schiffes,  von  dem  letzteren  in  Abzug  gebracht. 

Bei  Schlepp-Dampfschiffen,  welche  ausschliefslich  zum  Schleppes] 
anderer  Schiffe  dienen,  wird  der  Inhalt  sämmtlicher  Maschinen-, 
Dampfkessel-  und  Kohlenräume  ohne  Beschränkung  auf  die  Hälfte  des) 
Brutto-Raumgehaltes  des  Schiffes  in  Abzug  gebracht,  sobald  diesej 
Räume  den  im  ersten  Absätze  dieses  Paragraphen  enthaltenen  Be-j 
Stimmungen  entsprechen. 

Bei  Schrauben  -  Dampfschiffen  gehört  auch  der  von  dem  Wellen- 
tunnel eingenommene  Raum   zu  den  in  dem  ersten  Absätze  dieses' 
Paragraphen  bezeichneten  Räumen. 
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12.    Für  die  Vermessung  der  in   11.   erwähnten  Räume  gelten 
folgende  Vorschriften: 

1)  Es  wird  die  mittlere  Länge  des  Maschinenraumes  einschlief slich 
der  in  der  Yorgeschrlebenen  Weise  eingerichteten  Kohlenbehälter 
gemessen.  Ferner  werden  in  Gemäfsheit  der  Bestimmungen  in 
5.  drei  Querschnitte  gemessen  bis  zur  Höhe  des  Deckes  des 
Maschinenraumes  oder  des  unmittelbar  über  dem  Maschinen- 
räume befindlichen  Deckes,  und  zwar  ein  Querschnitt  an  jedem 
der  beiden  Endpunkte  und  ein  Querschnitt  in  der  Mitte  der 
Länge.  Zur  Summe  der  beiden  Endquerschnitte  wird  das  Vier- 
fache   des   Mittelquerschnittes    addirt    und    die   Gesammtsumme 

l  mit  einem  Drittel  des  gemeinsamen  Abstandes  zwischen  den 
[  Querschnitten  multipllcirt.  Das  Product  ergiebt  den  Inhalt  des 
f         fraglichen  Raumes. 

2)  Ist  das  unter  1)  erwähnte,  über  dem  Maschinenraum  befindliche 
i-  Deck  nicht  das  oberste  Deck  des  Schiffes,  so  wird  der  Inhalt 
\  des  Raumes  zwischen  dem  bereits  gemessenen  und  dem  obersten 
I  Deck,  soweit  er  für  die  Maschine  oder  für  den  Zutritt  von  Licht 
i         und  Luft  abgeschieden  ist,    in  der  Weise  ermittelt,    dafs  die 

mittlere  Lange,  mittlere  Breite  und  mittlere  Tiefe  mit  einander 
;         multiplicirt  werden.     Der  Inhalt  dieses  Raumes    wird    sodann 
dem  Inhalt  des  übrigen  Maschinenraumes  zugerechnet. 

Das  Gleiche  gut  von  deminbalt  der  in  der  vorgeschriebenen  Weise 
angebr^hten  Kohlenbehälter,  welche  durch  zwei  Decke  gehen. 

3)  Befinden  sich  die  Maschine,  die  Dampfkessel  oder  die  Kohlenbehäl- 
ter in  selbständigen  Abtheüungen,  so  werden  diese  in  der  unter  1) 
und  2)  angegebenen  Weise  einzeln  vermessen  und  die  Summe  des 
Raumgehaltes  derselben  gilt  als  der  Inhalt  des  ganzen  Raumes. 

4)  Zur  Ermittelung  des  körperlichen  Inhalts  des  von  deM  Wellen- 
tunnel in  Schrauben-Dampfschiffen  eingenommenen  Raumes  wird 
die  mittlere  Länge,  mittlere  Breite  und  mittlere  Tiefe  des  Tun- 
nels mit  einander  multiplicirt. 


II.  Dimensionen  der  einzelnen  Theile  des  Schiffskörpers. 

A,    Der  Bau  hölzerner  Schiffe. 

a)Auszug  aus  den  Vorschriften  de  sBureauVeritas  (1876). 

Die  folgenden  Tabellen  bezeichnen  die  Dimensionen  der  Haupt- 
bestandtheile  für  Schiffe  von  Eichenholz.  Bei  Verwendung  anderer 
Holzarten  müssen  entsprechende  Abänderungen  vorgesehen  werden. 
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Cn  Ov  lik  O»  «M  09  «O  K9  4^  «4  «4  Vt  CD  OD  lU  Cd  C«S  ^  K9  ^  Ob  CO  eS  CA    * 

Probe 

<x>  ^* -»i -^  a  Oi  Oi  V*  V*  V  li^  1^  ta  oo  tA  hs  hs  f^  >■*■  f^  t^               P^ 

AO»CO»-^OOO>-'C;<O0OO<>-*C;iO9OC;«3^O>i<^K9OOD«4C;«  oq 
*.K90S^O»0©CC>WOD-J090So5'4*H-.»3oE|5iS06S-: 

• 

ankor 

Gewicht 
inclu- 
sive 
Stock 

i^^C<SCCiCCO»COhSKSK9K9KS»-^^^^i-^                                            r^ 
C>9ODC»C3  4kC.OO«40»V«tCO«^9>V>K9t-^«4OOC;«C;«O»K9  OQ 
»<5N>^00V«0dOC;«C005>^0CC<S00C;«Kd<><i^a»&CM^'»-'«^&)<    -^ 

• 

anker 

Gewicht 
inclu- 
sive 
Stock 

• 

Durchmesser  ds 
Gtliedeisens. 

»     Probe 

CO  CO  CD  ©  C0  CO  CD  1^  if^  £.  Jte  4^  CO  ce  CO  CO  CO  S  ©  CD  i(te  t^  CD  CC»    • 

Länge 

CS  ce  CO  CD  «^  rf^  4k  il^  4k  rite  H«  00  Ob  O»  O  O  OD  0<  K9  K9  O  O  ^  >4     B 

Umfang 
in  Millimeter 

cocD-j-jlUN-oooococooDODottooo^JiONSW® »esas  p 

Umfang 
in  Millimeter 

Ni^  Mk  H^  l>^  l>A  Wk                                                                                                                                            ^ 

•4«4©o»C;«  ü»                                                                                       « 

• 

Umfang 
in  Millimeter 

CO  OS  09  00  CO  O»  lO  lO  K9  K9  tC  K9  K9 M  hS  tO  tCls9  K» IC  hd  K» K9  tO 

Zahl  der 
Kabeltaue 

OOOOaOOOOOODOOODOCO»0909CCC0000009MM.I^^©©0    ^ 
OSC0090»09090509CO«4^^>^«4^«4«400C>e>^Mi>^    7^ 

Länge  jedes 

Kabeltaues      * 

• 

OOOOi^CCO:'C;<K:»CDC»)«kK9-^COOC«4C7<4ki^MK9hS~*' 
•^iOcDcc^;Co:'4«0>OOco*-*«^wce4kOO»©IOc;too^'iU 
cco^oso4korK;'Oco-^K9coc:4ktc^«cooooc;'Cn4>'Mio^- 

(Meter) 
(Z.Ä.f.0,7) 

plus  der  halb« 
cubische  Inhalt  der 
Deckaufbauten.Für 
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i)  Anszag   aus  den  Vorschriften  des  Germanischen 

Lloyd  1870  und  72. 

Zur  Bestimmung  der  Yerbandstücke  sind  benutzt: 

1)  Die  Länge   auf  dem   oberen  Deck  von  der   Hinterkante   des 
IBnterstevens  bis  zur  Hinterkante  der  Sponnung  des  Vorstevens  =L. 

2)  Die  gröfste  Breite  auf  der  Aufsenkante  der  Innhölzer  =  B. 

3)  Die  Höhe  von  der  Oberkante  der  Kielspannung  bis  zur  geraden 
Ibie  der  Decksbalken,  des  oberen  Decks  an  deren  Oberkante  =  H. 

,   Die  Dimensionen  in  den  Tabellen  des  ^^Germanischen  Lloyd''  sind 
Dsnahmsweise  in  rheinischem  Fufs-  und  ZoUmaafs  angegeben. 

I 

,  Dimensionen   der  Inhölzer  und  deren  Verholzung, 
Spanten-Distanz  und  Speigaten.    [Germanischer  Lloyd]. 

bnVerhältniCs  zur  Summe  der  Schiffsbreite  u.  der  halben  Höhe  B-j-— j  • 


to: 
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50 
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56 
58 
60 


Zoll 

Zoll 

m 

H 

19| 

6i 

204 

n 

2H 

^ 

22^ 

8:- 

23 

8.. 

23| 

9 

2^ 

n 

25i 

H 

26 

10 

26^ 
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*)  Festes  Holz  über  dem  Kiele ;  Keepen  sind  zuzugeben.  —  Bei  schar- 
B  Schiffen  darf  auch  die  Dicke  der  Bodenwrangen  —  »von  der  Unterkante 
s Kielschweines  winkelrecht  auf  den  Umriss  des  Spantes  gemessen"  — 
kbt  geringer  sein,  als  hier  angegeben. 

**)  Bei  grösseren  Schiffen  sind  die  Speigaten  aus  den  dicken  Kielgängen  zu 

iuBen;  bei  kleinen  Schiffen,  wo  dieselben  gewöhnlieh  ganz  oder  theilweise 

p8  dem  Inholze  genommen  werden,  müssen  die  Bodenwrangen  über  den  Gaten 

p«ni  gs  t  e ns  -^ der  in  der  Tabelle  angegebenen  Dicke  über  dem  Kiele  behalten- 

I    Taschenbucli  der  Hütte.    11.  Aufl.  29 
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Xigänznngen  zu  den  Tabellen  des  Germanischen  Lloyd. 

Das  Yerhältnifs  der  Breite  zur  Dicke  der  Innenbölzer  kann  nach 
der  Formel  bd^  =  BD^  geändert  werden.  Die  seitenrechte  Dicke 
üer  Innenhölzer  darf  vom  Fock  -  und  Besammast  nach  den  Stäven  zu 
kUmählicb  um  -j^  verringert,  oder  statt  dessen  die  Spantendistanz 
am  7*^  vergröfsert  werden. 

[  Die  Länge  der  Bodenwrangen  darf  mittschiffs  darcbschnittlich 
picht  geringer  sein  als  ({ — ^)B.  Die  Scherben  der  Innenhölzer  dür- 
^n  durchschnittlich  nie  kürzer  sein  als  ^  B  (bei  grofsen  Schiffen  •}■  B). 
|Die  Länge  der  Kiellasche  ist  ss  4^ — 5  mal  Höhe  des  Kieles.  Die 
'esammtbreite  der  Barkhölzer  wird,  wie  folgt,  regulirt: 


hnn  die  Länge  L  des  Schiffes 
[  gleich  ist 

ler   6  fachen    Höhe    «=    6H 


8         fy  ,)  ^      8  M 

10  ,,      ;,    =ioif 


so  ist  die  Barkholzbreite  gleich 


per  Fufs   der    (    \H 

Höhe  H,       i  ^\H 

oder  gleich      {    \h 

r  Schiffe  deren  Länge  L  gröfser  ist  als   ihre  S  fache  Höhe  H  ist 
er  Querschnitt  des  Kieles  wie  folgt  zu  vermehren : 


(    8  und  incl.  9«H      um 


Wenn  L  zwischen  <    9    „       „    lO'H 

llO     ,        „    11. H 


Me  Länge  der  Kielschweinlasche  sei 

für  einfache  Kielschweine  die  4^-  bis  5  fache  Höhe  derselben, 
,  für  zusammengesetzte  Kielschweine  die  4^  fache  Höhe  ihrer  einzelnen 
Bestandtheile. 

Die  Breite  der  Kimm-  und  Stosswäger  zusammengenommen  wird 
N  Verhältnifs  zur  Länge  des  inneren  Umrisses  des  Mittelspantes 
(tob  der  Oberkante  der  Oberdecksbalken  längs  der  Innhölzer  bis  zur 
Vitte  der  Bodenwrangen  gemessen)  bestimmt,  und  das  Minimum  ihrer 
^esammtbreite  wie  folgt  festgesetzt: 


l-mriss       Breite  derKimm- 

ümriss 

Breite  der  Kimm- 

der Spanten      und  Stofswäger 

der  Spanten 

und  Stofswäger 

bei     40'           =           8' 

bei     24' 

=           4' 

36'           =           7' 

20' 

=           3' 

32'           =           6' 

16' 

=           2' 

28'             a=             5' 

12' 

=           1' 

Bei  Schiffen  ,  deren  Länge  L  ihre  achtfache  Höhe  H  überschrei- 
tet gind  2  Unterbalkwäger  von  der  in  Tabelle  U  vorgeschriebenen 
Breite  im  oberen  und  Hauptdeck  anzubringen.    Uebersteigt  die  Länge 

die  neunlache  Höhe  H,  so  sind  die  Balkwäger  dieser  Decks 
i^berdies  -f-^  stärker  zu  nehmen.  Die  erforderliche  Anzahl  der  Dia- 
'  nalschienen  wird  wie  folgt  bestimmt  (mit  Anwendung  der  Formel 

lOOOfl»/ 
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ScMffe  deren  Länge  L  ist 

erhalten   ein  Paar 

—    S.fi^ 

für  je  14'  ihrer  Länge  L 

=    9.H 

12           ,;                „          „ 

=  10. H 

10'     „          „      „ 

=  11. H 

Schiffe   deren  Raumtiefe  T    10   bis  incl.    12  Fafs   beträgt,    müs 
einen  Balkwäger,  und  wenn  dieselbe  mehr  als  12  Fufs  beträgt  eine 
Ober-  und  Unterbalkwäger  und  Zwischendecksbalken  haben,  deren 
zahl  wie  folgt  bestimmit  wird: 


Schiffe  deren  Raumtiefe 

erhalten  einen  Zwischendecks* 
balken 

T=  12' 

ist 

für  je  18' 

der  Länge  L 

13' 

» 

16' 

n                V 

14' 

?7 

14' 

n                 n 

15' 

>7 

12' 

n                n 

16' 

» 

10' 

n                » 

17' 

J> 

8' 

V                ?; 

18' 

» 

6' 

n               V 

und  bei  gröf serer  Tiefe  einen  Zwischendecksbalken  unter  jedem  B« 
ken  des  Hauptdecks. 

Schiffe  deren  Tiefe  T  30  Fufs  und  darüber  beträgt,   müssen  3  f€ 
Decks  haben. 

Die   erforderliche  Anzahl  der   eisernen  Hängekniee    wird   — 
Minimum  —  für  das  Hauptdeck  wie  folgt  bestimmt: 

Schiffe  deren  Breite 
B  =  16'  ist 
18' 
20' 
22' 
24' 
26' 
28' 
30' 


n 


erhalten  ein 

Paar  Hängeknieif 

für  je  20' 

der 

Länge 

L 

18' 

>j 

fj 

16' 

» 

n 

14' 

n 

v 

12' 

n 

» 

10' 

f) 

n 

8' 

n 

T} 

6' 

n 

n 

und  bei  gröfseier  Breite  ein  Paar  unter  jedem  Balken. 

Bezeichnet  man  den  Tonnengehalt  (engl.  Register)  eines  Schiffe 
mit  Tf  so  sollte  die  Summe  der  Querschnitte  seiner  Pampen  in  engl 
Quadratzoll  nicht  geringer  sein  als  T*^,  z.  B. 

für  2000  Tons  =  156  D" 
1000      „      =  100 
500      „      =    63 
100      „      =    22 


n 

?; 
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B.    Der  Bau  eiserner  Schiffe. 
Auszug  aus  Lloyd's  Vorschriften   für   denBau  eiserner 

Schiffe.    (1874.)*) 
Ausführlichem  siehe  Lloyd's  Register.     (Deutsche  Uebersetzung   nach 
Druck  dieses  Abschnitts  erschienen.)  Hamburg  1876.  (Padderatz,  Expert 
des  Lloyd.) 

1.  Die  in  den  Tabellen  S.  466  —  469  gegebenen  Dimensionen 
gelten  für  Schiffe,  deren  Länge  die  elffache  Tiefe  von  Oberkante  Kiel 
nicht  überschreitet.  —  Die  Länge  wird  von  der  Hinterkante  des 
Yorderstevens  bis  zur  Vorderkante  des  Hinterstevens  über  die  Ober- 
decksbalken gemessen.  Als  Breite  gilt  stets  die  gröfste  Breite  des 
Schiffes  auf  den  Spanten.  Die  Raumtiefe  "wird  von  der  Ober- 
kante des  Kiels  bis  zur  Oberkante  der  Oberdecksbalken  gemessen. 

2.  Aus  den  obigen  drei  Hauptdimensionen:  Länge,  Breite  und 
Tiefe,  in  Verbindung  mit  dem  Umfange  des  halben  Nullspants,  er- 
geben sich  Zahlen,  M  und  N,  welche  die  Abmessungen  der  einzel- 
nen Constructionstheile  bedingen.     Bezeichnet; 

L  die  Länge  des  Schiffes,         B  die  halbe  Breite  desselben, 
T  die  Tiefe  desselben  (Obk.  Kiel  bis  Obk.  Oberdecksbalken), 
V  den  Umfang  des  halben  Nullspants,  gemessen  von  der  Mitte  auf 
Obk.  Kiel  bis  zur  Oberdeck-Stringerplatte, 
seist:     M  =  ß-1-T4-C/,         N  =  (JB-i-T-i- Ü)X  =  ]M[-X. 
Bei  dreideckigen  Schiffen  ist  Jtt  =  B -j- T+ C/ ~  7  Fufs. 
Die  in  den  Tabellen  enthaltenen  Werthe  für  M  und  N  beziehen 
sich  auf  L,  J5,   T,   TJ  in  englischen  Fufsen. 

Fürrhein.  Maat  ist  M=  1,03(J5+ T+ U),  N=  1,06(5-|- T-j- tOL 
FürMetermaaCs:      ]![==  3,281  (B  +  T-f  UJ,  N  =  10,764(J5+T+L/)L 

3.  Der  Kiel  und  die  Steven  {Keel^  Stem,  Stern  and  Propeller- Posts). 
Der  Kiel,    die   beiden  Steven  und  der  Ruderpfosten  werden  zu- 

zusammengeschweifst  oder  -gelascht,  und  zwar  beträgt  die  Länge  der 
Laschen  das  neunfache  der  Dicke  des  Kiels.  Der  Ruderpfosten  und  das 
hintere  Ende  des  Kiels  bei  einem  Schraubendampfer  müssen  doppelt 
so  dick  sein  oder  den  doppelten  Querschnitt  haben,  wie  der  Kiel.  —  Der 
Vorsteven  hat  in  seinem  unteren  Theile  dieselben  Dimensionen  wie  der 
Kiel  und  wird  mit  diesen  durch  eine  Lasche  von  der  Länge  der  Kiel- 
laschen verbunden;  von  der  Lade- Wasserlinie  ab  kann  sein  Querschnitt 
allmählich  bis  auf  ^  des  vorgeschriebenen  Querschnittes  abnehmen. 

Sind  die  Kielgänge  stärker,  als  in  der  Tabelle  angegeben,  so  kann 
der  Kiel  verhältniCsmäfsig  schwächer  genommen  werden;  sind  Kiel 
und  Kielschwein  aus  verschiedenen  Lagen  Platten  zusammengesetzt, 
so  mufs  die  Gesammtstärke  der  den  Kiel  bildenden  gleich  der  eines 
festen  Kiels  von  den  in  der  Tabelle  angegebenen  Dimensionen  sein. 
Die  Stöfse  der  Kielplatten  sind  unter  sich  und  mit  denen  der  Kiel- 
gänge gut  zu  verschiefsen.;  die  StöCse  des  Kielgangs  der  einen  Schiffs- 
seite müssen  von  denen  der  anderen  stets  mindestens  zwei  Spanten- 
distanzen  entfernt  sein.  Die  Platten  für  hohle  oder  flache  Platten- 
kiele müssen  eben  so  breit  wie  die  der  Kielgänge  sein;    die  Stärke 

*)  Alle  Angaben  in  FuCsen  oder  Zollen  beziehen  sich  auf  das  englische 
l^liafssystein. 
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derselben  soll  auf  ^  der  Schiffslänge  mittschiffs  nicht  weniger  als 
das  l^fache  der  der  Kielgänge  betragen;  vor  und  hinter  dieser  Länge 
können  sie  allmählich  auf  die  Dicke  der  Kielplatten  zurückgehen.  Die 
Breite  der  Kielgänge  beträgt  für  Schiffe,  bei  denen  N  kleiner  als 
8900  ist,  760  Mm.  (2  Fufs  6  Zoll),  bei  N  zwischen  8900  und  13100, 
813  Mm.  (2  F.  8  Z.),  bei  N  zwischen  13100  und  16600  864  Mm., 
(2  F.  10  Z.)  und  für  N  gleich  oder  gröfser  als  16600,  915  Mm.  (3  Fuss). 

4.  Spanten  (^Frames). 

Die  Spantwinkeleisen  sollen  die  gröfstmögliche  Länge  haben,  müs- 
sen dicht  auf  den  Kiel  aufgesetzt  werden  und  in  allen  Fällen  bis 
zum  Schandeckel  reichen.  Können  die  Spanten  nicht  aus  einem 
Stück  hergestellt  werden,  so  sind  die  TheUe  durch  ein  mindestens 
0,92  M.  (3  Fuss)  langes,  Rücken  an  Rücken  genietetes  Winkeleisen 
von  gleichen  Dimensionen  zu  verbinden.  Spantenentfernung  s.  S.  466. 

5.  Bodenwrangenplatten  (Floor Opiates). 

An  jedem  Spant  ist  eine  Bodenwrangenplatte  anzubringen  und 
mit  demselben  zu  vernieten.  Höhe  und  Stärke  der  Bodenwrangen 
ist  nach  Tabelle  S.  467  zu  nehmen.  Bei  Dampfschiffen  müssen 
die  Bodenwrangen  unter  Maschine  und  Kesseln  1,5  Mm.  (y*^  Zoll) 
dicker  als  in  der  Tabelle  angegeben  ist  sein ,  wenn  die  Platten  14 
Mm.  (yö^  Zoll)  und  darunter  dick  sind.  Die  Höhe  der  Bodenwran- 
gen mufs  in  einer  Entfernung  von  J  der  halben  Schiffsbreite  von 
der  Mitte  aus  auf  den  Spanten  gemessen,  noch  mindestens  die 
Hälfte  ihrer  Höhe  mittschiffs  betragen.  Die  Platten  der  Boden- 
wrangen können  an  jedem  Ende  des  Schiffes  auf  ^  der  Länge 
desselben  um  1,5  Mm.  (y^^  Zoll)  schwächer  genommen  werden, 
als  in  der  Tabelle  angegeben,  wenn  die  Dicke  der  Platten  8  Mm. 
(^5^  Zoll)  und  darüber  ist;  sind  die  Platten  14  Mm.  (-^  Zoll)  und 
darüber  dick,  so  kann  ihre  Dicke  auf  -J-  der  Schiffslänge  vor  und 
hinter  der  halben  Länge  mittschiffs  um  1,5  Mm.  (j*^  Zoll)  und  die 
der  übrigen  um  3  Mm.  (^  Zoll)  gegen  die  Dicke  mitschiffs  verringert 
werden.  Die  Bodenwrangen  sollen  an  den  Seiten  so  hoch  hinauf- 
reichen, dafs  die  Entfernung  der  Verbindungslinie  ihrer  Enden  von 
dem  Kiel  das  Doppelte  ihrer  Höhe  mittschiffs  beträgt;  diese  Höhe 
mufs  auf  ^  der  Länge  mittschiffs  innegehalten  werden.  Ist  eine 
verticale  Mittelkielplatte  vorhanden,  so  müssen  die  Bodenwrangen 
auf  jeder  Seite  durch  doppelte  verticale  Winkelelsen  von  nicht  ge- 
ringerer Stärke  als  die  umgekehrten  Winkeleisen  mit  ersterer  ver- 
bunden werden;  im  anderen  Falle  darf  in  der  Mitte  kein  Stofs 
sein.  Werden  Bodenwrangen  aus  zwei  Längen  hergestellt,  so  müssen 
doppelte  Stofsplatten  oder  Ueberlappung  der  Bodenwrangenplatten 
und  in  beiden  Fällen  dreifache  Nietung  angewendet  werden. 

Durch  alle  Bodenwrangenplatten  mufs  an  jeder  Seite  des  Kiels 
oberhalb  der  Spanten  ein  Wasserlauf  gehen ,  ebenso  durch  die  ver- 
ticale Mittelkielplatte  und  die  unterbrochenen  Kielschweine  (inter- 
costal  keelsons'),  wenn  letztere  angewendet  werden. 

6.  umgekehrte  Winkeleisen  {Reversed  angle-irons). 

Die  umgekehrten  Winkeleisen  sind  Im  Maschinenraum  von  Kim- 
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mnng  zn  Kimmung  doppelt  zu  nehmen,  sowie  an  allen  den  Stellen  ^ 
wo  sich  Kielschweine  und  Raum-Stringer  befinden. 

Schilfe ,  bei  denen  M  kleiner  als  45  f  erhalten  auf  jedem  Spant 
umgekehrte  Winkeleisen  querüber  bis  zum  oberen  Theil  der  Kim- 
mung. —  In  Schiffen ,  bei  denen  M  gröfser  als  45  und  kleiner  als 
57  ist,  gehen  die  umgekehrten  Winkeleisen  bei  jedem  zweiten  Spant 
querüber  bis  zum  oberen  Theil  der  Kimmung,  bei  den  übrigen 
Spanten  bis  zum  Oberdecksband  (upper  deck  heam  stringer).  —  In 
Schiffen,  bei  denen  M  57  und  darüber  beträgt,  reichen  die  umge- 
kehrten Winkeleisen  querüber  bis  zur  Oberkante  des  Zwischendeck- 
oder Baumbalken-Stringer- Winkeleisens,  wenn  das  Schiff  zwei  Decks, 
und  bis  zur  Oberkante  des  Mitteldeck- Stringer- Winkeleisens,  wenn 
dasselbe  drei  Decks  hat.  Bei  den  übrigen  Spanten  geht  das  umge- 
kehrte Winkeleisen  querüber  bis  zur  Höhe  des  Oberdeck-Stringers. 

7.     Miitelkielschweine  (^Middle  line  keelsona). 

Die  Starke  einplattiger  Mittelkielschweine,  welche  auf  die  Boden- 
wrangenplatten  aufgesetzt  sind,  wird  nach  der  Tabelle  S.  469  bestimmt; 
die  Kielschweine  sind  oben  und  unten  mit  je  zwei  durchgehenden 
Winkeleisen  versehen,  deren  Dimensionen  dieselbe  Tabelle  anglebt;  die 
unteren  werden  mit  den  beiden  umgekehrten  Winkeleisen  der  Boden- 
wrangen vernietet.  Oben  auf  der  Kielschweinplatte  befindet  sich  eine 
an  die  Winkeleisen  vernietete  Deckplatte  (rider  plate)j  welche  sich 
über  f  der  Schiffslänge  mittschiffs  erstreckt,  und  deren  Breite  gleich 
der  Summe  der  Schenkelbreite  der  Winkeleisen  und  der  bedeckten 
Mittelplatte  ist;  die  Dicke  der  Deckplatte  ist  gleich  der  in  der  Ta- 
belle für  Mittel-Kielschweinplatten  vorgeschriebenen  Dicke. 

Wird  ein  Kasten-Kielschwein  angewendet,  so  mufs  dasselbe  nach 
unten  durch  eine  Grundplatte  geschlossen  sein ;  seine  Höhe  ist  gleich 
der  des  elnplattigen  Mittelkielschweins,  die  Stärke  der  Eckeisen  ist 
in  der  Tabelle  angegeben ,  ebenso  die  Stärke  der  Platten ,  indessen 
ist  die  untere  und  obere  Platte  um  1,5  Mm.  (^-^^  Z.)  stärker  zu 
nehmen.  Der  Kasten  mufs  auf  der  halben  Schiffslänge  mittschiffs 
dieselbe  Höhe  behalten  und  kann  auf  den  äufsersten  Enden  bis  auf 
1^  dieser  Höhe  erniedrigt  werden. 

Ein  unterbrochenes  Kielschwein,  d.  h.  ein  solches,  dessen  Theile 
zwischen  die  Bodenwrangen  eingeschoben  werden  (intercostal  keelson), 
hat  die  in  der  Tabelle  vorgeschriebene  Stärke ;  es  reicht  von  der  Ober- 
kante des  Kiels  bis  zur  Oberkante  der  Bodenwrangen,  und  eine  durch- 
gehende Platte  von  Wulsteisen  von  derselben  Stärke  wird  mit  den 
eingeschobenen  Kielschweinplatten  vernietet.  Zu  beiden  Seiten  dieser 
Platte  werden  von  vorne  nach  hinten  durchgehende  Winkeleisen  von 
der  für  Kielschwein -Winkeleisen  angegebenen  Stärke  angebracht, 
welche  mit  den  umgekehrten  Winkeleisen  der  Bodenwrangen  ver- 
nietet werden.  Die  einzelnen  Platten  des  Kielschweins  werden  mit  den 
Bodenwrangen,  zwischen  denen  sie  liegen,  durch  verticale  Winkelelsen 
von  der  für  umgekehrte  Winkeleisen  vorgeschriebenen  Stärke  verbunden. 

Bei  flachen  Plattenkielen  gehen  die  Platten  des  unterbrochenen 
Kielschweins  oder  die  durchgehende  mittlere  Platte  bis  auf  den  Bo- 
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den  des  ersteren  und  werden  mit  ihnen  durch  zwei  von  vorne  nach 
hinten  durchgehende  Winkeleisen  (cf.  Tabelle)  verbunden. 

Besteht  Kiel  und  Kielschwein  aus  einer  Platte  (_centre  tkrough- 
plate  keei  and  keelson),  welche  von  Unterkante .  Kiel  bis  Oberkante 
der  Bodenwrangen  reicht,  und  deren  Stärke  gleich  derjenigen  ist, 
welche  die  Tabelle  für  unterbrochene  Kielschweine  giebt,  so  sind  die 
Bodenwrangen  in  der  Mitte  durchbrochen.  Die  Verbindung  wird  durch 
vier  verticale  Winkeleisen  hergestellt  und  aufserdem  noch  durch  eine 
oben  aufgelegte  Platte  verstärkt,  welche  mit  den  umgekehrten  Win- 
keleisen der  Bodenwrangen  vernietet  und  mittelst  zweier  durchlau- 
fenden Winkeleisen  mit  dem  Kielschwein  verbunden  ist.  Die  Platte 
hat  die  Stärke  der  Kielgänge  und  nicht  weniger  als  |^  der  in  3.  an- 
gegebenen Breite  derselben.  Das  Kielschwein  kann  auch  bis  über 
die  Bodenwrangen  hinaufreichen,  und  sind  dann  zu  beiden  Seiten 
Platten  anzubringen,  welche  mit  den  zwei  umgekehrten  Winkeleisen 
der  Bodenwrangen  und  durch  zwei  durchgehende  Winkeleisen  mit 
dem  Kielschwein  vernietet  sind.  Die  Stärke  dieser  Platten  ist  gleich 
der  der  unterbrochenen  Kielschweine,  ihre  Breite  gleich  ^  der  Breite 
der  Kielgänge. 

8.  Seiten-  und  Kimmkidschweine  (^Side  keelsona  ,*  büge  keelsons). 
An  dem   unteren   Theil   der   Kimmung  ist  ein   von.  vorne  nach 

hinten  durchgehendes  Seitenkielschwein  anzubringen;  dasselbe  be- 
steht aus  zwei  Rücken  an  Rücken  vernieteten  Winkeleisen.  Hat  das 
Schiff  nur  ein  Deck,  so  mufs  ein  zweites  Seitenkielschwein  zwischen 
der  Kimmung  und  dem  Deck,  aus  Winkeleisen  gleicher  GröCse  be- 
stehend, angebracht  werden. 

Schiffe,  bei  denen  N  7200  und  darüber  beträgt ,  müssen  zwischen 
dem  Kimmkielschwein  und  den  Raumbalken  noch  zwei  Winkeleisen 
haben,  welche  Rücken  an  Rücken  und  mit  dem  umgekehrten  Winkel- 
eisen der  Spanten  vernietet  werden  und  deren  Stärke  nicht  geringer 
ist,  als  die  der  für  das  Mittelkielschwein  verwendeten. 

Schiffe,  bei  welchen  N  über  15500  beträgt,  erhalten  zwischen  dem 
Mittel-  und  dem  Kimmkielschwein  ein  zwischen  die  Bodenwrangen 
eingeschobenes  unterbrochenes  (intercostat)  Kielschwein,  welches  so 
weit  über  die  Bodenwrangen  hinausragt,  dafs  zwei  Winkeleisen  in  der 
ganzen  Länge  des  Schiffes  mit  ihm  und  den  umgekehrten  Winkel- 
eisen der  Spantwinkeleisen  vernietet  werden  können;  dasselbe  ist 
mit  der  Aufsenhaut  durch  Winkeleisen  von  der  Stärke  der  umge- 
kehrten Spant  winkeleisen  vernietet. 

In  allen  Fällen  müssen  die  Mittel-,  Seiten-  und  Kimm-Kielschweine 
von  vorne  nach  hinten  durchgehen  und  dürfen  nicht  an  den  Schotten 
abgeschnitten  werden;  letztere  müssen  um  diese  herum  abgedichtet 
werden. 

9.  I>ie  Beplattung  (^Haiing). 

Die  Platten  der  Aufsenhaut,  mit  Ausnahme  derjenigen  vorne  und 
hinten,  müssen  mindestens  eine  Länge  von  fünf  Spantenentfernungen 
haben;  die  Stöfse  zweier  benachbarter  Plattengänge  dürfen  nicht 
näher  sein  als  zwei  Spantenentfernungen ;  jeder  Stofs  mufs  von  den 
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Stöfsen  eines  zweitnächsten  Ganges  mindestens  nm  eine  Spanten- 
entfernung  abstehen. 

Die  in  der  Tabelle  S.  468  angegebene  Plattenstärke  kann  in  fol- 
gender Weise  schwächer  genommen  werden:  Die  ganze  Anfsenhant 
mit  Ausnahme  der  Kielgänge  und  der  Beplattnng  des  Wellenrohrs 
kann  auf  ^  der  Schiffslänge  vorn  und  hinten  um  1,5  Mm.  (-^^  Z.) 
schwächer  genommen  werden,  sofern  ihre  Dicke  mittschiffs  nicht 
unter  9,5  Mm.  (^^\  Z.)  beträgt.  Ist  die  Beplattung  mittschiffs 
16  Mm.  (4f  Z.)  und  unter  19  M.  (4-f  Z.)  stark,  so  kann  sie  auf 
l-  der  Sohiffslänge  vor  und  hinter  der  halben  Schiffslänge  mittschiffs 
um  1,5  Mm.  (^*^  Z.)  und  die  übrige  Beplattung  an  den  Enden  um 
3  Mm.  (jf^  Z.)  schwächer  sein  als  die  entsprechenden  Plattengänge 
mittschiffs.  Beträgt  die  Beplattung  mittschiffs  mehr  als  19-  Mm. 
(^f  Z.),  so  können  die  äufsersten  Enden  des  Schiffes  um  5  Mm. 
(^\  ZJ)  schwächere  Platten  erhalten.  Sind  die  Platten  aufsenliegßn- 
der  Gänge  über  1,12  M.  (3  F<  8  Z.)  breit,  so  sind  ihre  Stöfse  drei- 
fach zu  nieten. 

Der  5cÄand<efect-(FaTbe-)G^np  {jikettstToke)  soll  ein  aufsenliegen- 
der  Gang  sein.  • 

10.   Nieten  {EiveU)  und  Sto fsblecke  (Butt-plates).  (Vgl.  S.  312  u.  ff.) 


Dicke  der  I  Mm. 
Platten    (    Zoll 

Nietdurchmesser 
Breite  der  Stofs- 
bleche  bei  dop- 
pelter Nietung 
Breite  der  Stofs- 
bleche  bei  drei- 
facher Nietung 


16ram    (.5.  z,-) 


200 


19mm    (|Z.) 


/; 


(8  ,)250,  (9|,) 


300  ,;  (HD 


16  17  19  20 

22mm    (X  z.) 


285,  (1U„) 


425  ,  (16f  „  ) 


22    24    25 


H  U 


16 
MS 


25mm    (1  z.) 


330  „  (13  „  ) 


480  ,  (19  ,  ) 


36Ö,(14i,) 

Die  Nieten  im  Vor-  und  Hintersteven  tind  im  Kiel  sind  um 
6  Mm.  (^  Z.)  stärker  zu  nehmen. 

In  Schiffen,  deren  N  gröfser  als  13100,  müssen  die  Stof^leche 
des  Oberdeckstringers,  des  Schandeckelganges  und  dreier  Plattengänge 
in  der  Kimmung  auf  -|  der  Länge  mittschiffs  um  1,5  Mm.  (y\j  Z.) 
stärker  genommen  werden ,  als  die  Platten ,  die  sie  verbinden  und 
aufserdem  dreifach  genietet  sein ;  ist  N  gröfser  als  8900  und  kleiner 
als  13100,  so  ist  dieselbe  Vermehrung  der  Stärke  erforderlich,  doch 
brauchen  nur  die  Stöfse  zweier  Gänge  in  der  Kimmung  dreifach  ge- 
nietet zu  sein.  In  kleineren  Schiffen  ist  es  nur  nothwendig ,  die 
Stofsbleche  des  Schandeckelganges,  der  Oberdeckstringerplatte  und 
eines  Ganges  in  der. Kimmung  auf  -J  der  Länge  mittschiffs  um  1,5 
Mm.   (y*^  Z.)  zu  verstärken  und  doppelt  zu  nieten. 

Die  Entfernung  der  Nieten  von  einander  darf  nicht  mehr  als  vier 
und  einen  halben  Durchmesser,  die  Entfernung  von  den  Kanten  der 
zu  verbindenden  Stücke  nicht  weniger  als  einen  Durchmesser,  und 
die  Entfernung  irgend  zweigt  aufeiiianderfolgender  Nietreihen  in  den 
Längsnähten  nicht  weniger  als  ein  und  einen  halben  Durchmesser  be- 
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tragen.  Die  Nieten  zur  Verbindung  der  Aufsenhaut  mit  den  Spanten 
und  die  der  umgekehrten  Winkeleisen  können  einen  Abstand  gleich 
dem  achtfachen  ihres  Durchmessers ,  diejenigen  im  Kiel ,  Yor-  und 
Hintersteven  gleich  dem  5fachen  ihres  Durchmessers  haben.  Die 
Stöfse  der  Aufsenhaut  müssen  Kettennietung  erhalten;  die  Entfer- 
nung zweier  Nietreihen  mufs  hierbei  2  Nietdurchmesser  betragen. 
Bei  Stöfsen  mit  dreifacher  Nietung  braucht  in  der  hintersten  Reihe 
nur  die  halbe  Anzahl  der  Nieten  zu  sein. 

Alle  Schiffe  müssen  in  den  horizontalen  Verbindungen  der  Aufsen- 
haut TOm  Kiel  his  zur  obern  Kimmung  doppelte  Nietung  (und  zwar 
Ketten-Nietung)  haben.  Die  Längsnähte  der  Platten  oberhalb  dieser 
Orenze,  ausgenommen  die  Unterkante  des  Schandeckelganges,  können 
in  allen  Schilfen,  deren  Platten  13  Mm.  (^  Z.)  und  darunter  stark 
sind,  einfach  genietet,  müssen  aber,  wenn  die  Stärke  gröfser  ist, 
doppelt  genietet  werden.  Der  Kiel,  die  beiden  Steven,  die  Kanten 
der  Kielgänge  und  Schandeckelgänge ,  die  Stöfse  der  Aufsenhaut- 
platten,  der  Bodenwrangenplatten ,  der  Bug-  und  Heckbänder,  der 
Balkenplatten,  ferner  der  Kielschweinplatten,  der  Decksbänd«r  und 
aller  anderen  Längsverbindungen  müssen  bei  allen  Schiffen  doppelte 
Nietung  haben;  nur  die  Naht-  und  Stofsplatten  der  Platten  im 
doppelten  Boden  erhalten  einfache  Nietung.  Die  Platten  der  Aufsen- 
haut müssen  bei  doppelter  (Ketten-)  Nietung  wenigstens  um  sechs 
Nietdurchmesser,  bei  einfacher  Nietung  wenigstens  um  drei  und  einen 
halben  Durchmesser  einander  überlappen. 

11.     Decksbalken  {Beams). 

Die  Höhe  der  Decksbalken  beträgt  ^   der  Länge  des  mittelsten 
Balkens;  die  Stärke  ist  gleich  -^^  der  Höhe. 

Die  Balken  werden  von  Doppel-"]~-Ei8en,  "p-förmigem  Wulsteisen 
("]~  hulb-iron)  oder  von  Wulsteisen  mit  zwei  an  der  Oberkante  ange- 
nieteten Winkeleisen  hergestellt.  Die  Summe  der  beiden  Schenkel 
der  letzteren  darf  nicht  kleiner  sein,  als  f  der  Balkenhöhe,  und  y*^ 
der  Summe  der  beiden  Schenkel  soll  ihre  Stärke  sein.  Kein  Balken 
^arf  schwächer  sein,  als  ^  der  Höhe  und  Stärke  des  mittelsten  Bal- 
kens. Bei  Luken,  deren  Länge  gröfser  ist  als  vier  Spantendistan- 
zen ,  bei  Masten ,  Pallstützen  und  unter  dem  Bugspriet  müssen  die 
Balken  die  Dimensionen  des  mittelsten  Balkens  haben.  Werden  die 
Balken  durch  Knieplatten  mit  den  Spanten  verbunden,  so  müssen 
diese  eine  Längenausdehnung  nach  jeder  Seite  von  2^  Balkenhöhen 
und  eine  Stärke  gleich  der  der  Balken  haben.  Die  Balken  der  ein- 
zelnen Decks  sind  vertical  übereinander  zu  legen  und,  wo  es  mög- 
lich ist,    abzustützen. 

Die  Oberdecksbalken  bei  Schiffen  mit  einer  oder  zwei  Balken- 
lagen und  die  Ober-  und  Mitteldecksbalken  bei  Schiffen  mit  drei 
Balkenlagen  müssen  an  jedem  zweiten  Spant  angebracht  sein. 

Schiffe  von  4,27—4,88  M.  (14—16  F.)  Raumtiefe  haben  an  jedem 
vierten  Spant  Raumbalken  mit  darauf  vernieteter  Stringer platte.  Bei 
4,88—5,50  M.  (16—18  F.)  Tiefe  sind  in  die  Raum-  oder  Zwischendecks- 
l)alken  abwechselnd  an  jedem  zweiten  und  vierten  Spant,  bei  5,50  M. 
(18  F.)   Tiefe   und  darüber   an  jedem  zweiten  Spant    anzubringen. 
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Schiffe  mit  zwei  Decks,  deren  Tiefe  im  Raum  gröfser  ist  als  7,3 
M.  (24  F.),  Schiffe  mit  drei  Decks,  deren  Tiefe  im  Raum  bis  zum 
mittleren  Deck  gemessen  gröfser  ist  als  7,3  M.  (24  F.),  und  solche, 
deren  Tiefe  bis  zur  Unterkante  der  Zwischendecksbalken  mehr  als 
4,57  M.  (15  F.)  beträgt,  erhalten  statt  der  Orlop-Decksbalken  Strin- 
gerplatten,  die  mit  der  Aufsenbaut  durch  Winkeleisen  verbunden 
werden}  die  Breite  der  Platten  ist  gleich  der  um  die  Spantenbreite 
vermehrten  Breite  der  Zwischendecks  -  Stringerplatten ;  sie  werden 
durch  Knie-  oder  Stutzplatten  unterstützt ,  die  mit  ihnen  und  jedem 
zweiten  Spant  vernietet  werden. 

Bei  allen  diesen  Bestimmungen  ist  unter  Baumtiefe  die  Entfer- 
nung der  Oberkante  der  Bodenwrangen  mittschiffs  von  der  Oberkante 
der  Oberdecksbalken  bei  Schiffen  mit  zwei  Decks ,  und  von  der  Ober- 
kante der  Mitteldecksbalken  bei  Schiffen  mit  drei  Decks  verstanden. 

Die  Raumbalken  sind  ebenso  wie  die  Balken  eines  Decks  durch 
Seitendecksbänder  und  die  dazu  gehörigen  Winkeleisen  unter  sich 
und  mit  den  Spanten  zu  verbinden.  Ist  der  Zwischenraum  zwischen 
zwei  Balken  gröfser  als  zwei  Spantenentfernungen,  so  ist  an  jedem 
zweiten  Spant  eine  Knie-  oder  eine  Stützplatte  anzubringen,  welche 
mit  dem  Seitendecksband  vernietet  wird. 

Alle  Balken  auf  mindestens  halber  Schiffslänge,  jeder  zweite  Bal- 
ken vor  und  hinter  dieser  Länge  und  alle  langen  Luksülle  erhalten 
eine  Decksstütze;  aufserdem  werden  die  Balken  unter  dem  Bug- 
spriet ,  den  Pallstützen ,  dem  Pumpspill  und  dem  Gangspill  abge- 
stützt. Die  Stützen  sind  von  der  in  der  Tabelle  angegebenen  Stärke 
zu  nehmen  und  erhalten  auf  jedem  Ende  nicht  weniger  als  zwei  Niete. 

üeberall,  wo  auf  die  Balken  ein  Deck  gelegt  wird,  dürfen  erstere 
nicht  mehi  als  zwei  Spantendistanzen  von  einander  entfernt  sein. 

12.     Seitendeeksbänder  (^Stringer^lates). 
(Genaueres  siehe  Lloyd's  Rules  1874/75*)  pag.  61  und  Table  O  4.) 

Alle  Schiffe  müssen  zu  beiden  Seiten  aller  Decks  auf  den  Enden 
der  Balken  möglichst  durchgehende,  nicht  an  den  Schotten  abschnei- 
dende Seitendecksbänder  haben.  Diejenigen  des  Oberdecks  bei 
Schiffen  mit  zwei  Decks  oder  zwei  Balkenlagen  und  die  des  Ober- 
und  Mitteldecks  bei  Schiffen  mit  drei  Decks  oder  drei  Balkenlagen 
haben  eine  Breite  gleich  -^  der  ganzen  Schiffslänge.  Die  Breite 
wird  auf  der  Hälfte  der  Länge  mittschiffs  beibehalten  und  nimmt 
von  da  nach  den  Enden  allmählich  bis  auf  f  der  ursprünglichen 
Grofise  ab.  In  keinem  Falle  darf  die  Breite  mittschiffs  kleiner  sein 
als  460  Mm.  (18  Zoll). 

Die  Seitendecksbänder  auf  allen  Balkenlagen  werden  durch  Win- 
keleisen von  den  in  der  Tabelle  angegebenen  Dimensionen  mit  der 
Aufsenhaut  verbunden.  Das  Seitendecksband  des  Mittel-  und  des 
Zwischendecks  wird  aufserdem  noch  durch  ein  auf  der  Innenkante 
der  Spanten  angebrachtes  und  an  das  umgekehrte  Winkeleisen  ver- 
nietetes Winkeleisen,  welches  von  vorne  bis  hinten  durchläuft ,  mit 
diesen  verbunden.    Die  Seitendecksbänder  der  unteren  Decks  haben 


*^  Siehe  Notiz  unter  der  Ueberschrift  auf  S.  457. 
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auf  der  Hälfte  der  Länge  mittschiffs  eine  Breite  gleich  -1  der  Breite 
des  Oberdeckshandes  mittschiffs. 

Das  Durchschneiden  der  Decksbänder  behufs  Anbringung  von 
hölzernen  Beilingsstützen  ist  nicht  gestattet. 

Alle  Seiten-  und  alle  Diagonal  -  Decksbänder  können  nach  den 
Enden  des  Schiffes  zu  in  demselben  MaaXse  der  Dicke  nach  schwächer 
genommen  werden,  als  dies  für  die  Aufsenhaut  gestattet  ist  (cf.  9.). 
Alle  Seitendecksbänder  unter  dem  Oberdeck  in  Schiffen  mit  zwei 
Decks  oder  unter  dem  Mitteldeck  in  Schiffen  mit  drei  Decks  können 
1,5  Mm.  CyV  2-)  schwächer  sein,    als  in  der  Tabelle  vorgeschrieben. 

13.  Längs-  und  Diagonal- Decksbänder  (^Tie-plates^. 
(Genaueres  siehe  Lloyd's  Bules  1874/75.) 

Alle  Decks  müssen  an  beiden  Seiten  der  Luken  von  vorne  bis 
hinten  durchgehende  Längsdecksbänder  haben,  deren  Breite  gleich  ^ 
der  Breite  des  o]t}ersten  Seitendecksbandes  und  deren  Stärke  gleich 
der  der  Seitendecksbänder  ist. 

Diagonal -Decksbänder  sind  soviel  wie  möglich  anzuwenden. 

Liegt  auf  den  Raumbalken  kein  Deck,  so  kann  man  die  Längs- 
decksbänder gewöhnlich  nicht  anwenden,  da  sie  deir  Yecstauung  hin- 
derlich sein  würden;  man  legt  daher  ein  Winkeleisen  von  den  Di- 
mensionen der  Wißkeleisen  für  die  Seitendecksbänder  in  der  Mitte 
auf  die  Balken,  welches  von  vorne  bis  hinten  durchgeht. 

Die  Yerstärkungsplatten  um  die  Mastlöoher  bei  Segelschiffen  haben 
die  Stärke  der  Seitendecksbänder,  und  die  vereinigte  Breite  derPlatten 
soll  wenigstens  gleich  dem  dreimaligen  Mastdurchmesser  sein.  Erhalten 
die  Mastlöcher  Mastkeile,  so  ist  ein  Winkeleisen  um  die  Mastlöoher  zu 
nieten,  welches  die  Dimensionen  der  Hduptspantwinkeleisen  hat. 

14.  SchoUe  {BüLkheads'). 

Schraub'enschiffe  müssen  aufser  den  -Schotten  des  Maschinenraums 
noch  zwei  wasserdichte  Schotte  haben,  von  denen  das  vorderste 
von  den  Bodenwrangen  bis  zum  Oberdeck  reicht.  Das  hinterste 
Schott  mufs  bis  zum  Oberdeck  geführt  werden,  wenn  es  nicht  mit 
einem  wasserdichten  Deck  von  Eisen  derart  verbunden  ist,  dafs  der 
hintere  untere  Theil  des  Schiffes  völlig  abgeschlossen  ist.  Bei  Segel- 
schiffen ist  nur  ein  Schott  im  Vordettheil  erforderlich; 

Die  Schotte  werden  entweder  zwischen  doppelten  Spantwinkeleisen 
oder  nur  mit  dem  anliegenden  Spant  vernietet  und  erhalten  im  letz- 
teren Falle  auXserdem  abwechselnd  auf  der  vorderen  und  hinteren  Seite, 
ungefähr  in  der  Mitte  jedes  Plattenganges  der  Aufsenhaut,  horizontale 
Knieplatten,  durch  welche  sie  mit  letzterer  verbunden  werden.  .  Die 
Schotte  sind  in  verticaler  Richtung  durch  Winkeleisen  zu  verstär- 
ken ,  welche  nicht  weiter  als  760  Mm.  (2^  F.)  von  einander  ent- 
fernt sein  dürfen.  Die  obere  Hälfte  der  Schottbeplattung  kann  1,5 
Mm.  {^^  Z.)  schwächer  sein  als  die  untere  Hälfte,  wenn  letztere 
9,5  Mm.  {j^^  Z.)  und  darüber  stark  ist. 

Alle  Schotte  müssen  wasserdicht  und  gut  verstemmt  sein;  be- 
findet sich  innerhalb  zweier  Schotte  keine  Pumpe ,  so  erhält  das  be- 
treffende   Schott  an  jeder   Seite    des  Kielschweins   eine   Schottthür 
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(aluice  coek  or  valve),    welche  man  vom   Deck  aus  öffnen  können 
mufs. 

15.  Doppelter  Boden  (^Double  bottom). 

Die  Platten  des  doppelten  Bodens  sind  mindestens  8  Mm.  (^^  Z.) 
stark,  wenn  N  kleiner  als  10450  ist,  bei  gröfserem  N  sind  dieselben 
9,5  Mm.  (-j^  Z.)  stark  zn  nehmen.  In  beiden  Fällen  müssen  die 
Seitenplatten  um  1,5  Mm.  (^  Z.)  stärker  sein.  Die  Stofs-  und 
Nahtplatten  derselben  erhalten  einfache  Nietung  (cf.  10.).  Um  die 
Innenseite  der  Aufsenhautplatten ,  Spanteisen  etc.  untersuchen  zu 
können,  müssen  genügende  Mannlöcher  angebracht  sein.  Die  Ober- 
fläche der  Platten  wird  durch  hölzerne  Wägerang  (Garnier)  geschützt, 
welche  in  keinem  Falle  schwächer  als  63  Mm.  (2^  Z.)  sein  darf. 

16.  Wägerung^  Garnier  {Ceiling'). 

Yom  Hauptkielschwein  bis  zum  oberen  Theil  der  Kimmung  ist 
die  Wägerung  dicht,  von  dort  aufwärts  entweder  mit  Zwischenräu- 
men oder  ebenfalls  dicht  anzufertigen ;  das  erstere  ist  vortheilhafter. 
—  Sie  ist  an  die  umgekehrten  Winkeleisen  so  zu  befestigen,  daCs 
sie  zur  Besichtigung  der  Aufsenhaut  und  Spanteisen  leicht  abge- 
nommen werden  kann. 

Die  Stärke  der  hölzernen  Garnierplanken  beträgt: 

für  N  bis  7200  —  50  Mm.  (2  Z.),  darüber:  63  Mm.  (2^  Z.). 

17.  Decks f  Deckaplanken  (^Decki). 

Die  Decksplanken  werden  mittelst  kleiner  Schraubenbolzen  mit 
einer  Mutter  an  der  unteren  Seite  an  den  Balken  befestigt,  und  zwar 
kommen  deren  zwei  auf  jeden  Balken ,  wenn  die  Planke  breiter  ist 
als  150  Mm.  (6  Z.). 

Decks  aus  Teak-Holz   können   um  ^  dünner  genommen  werden. 

Die  Stärke  des  Oberdecks  beträgt  für  alle  Glassen: 

für  N  bis  3400  —  63  Mm.   (2^  Z.)v  bis  7200  —  76  Mm.   (3  Z.); 

bis  15500—90  Mm.  (3^  Z.),  für  N  gröfser  als  15500  —  100  Mm. 
(4  Z.). 

18.  Bei  erhöhtem  Quarterdeck  (raiaed  quairter  -  deck)  kann  im 
Bereiche  derselben  die  Stärke  der  Aufsenhaut ,  der  Decksbalken  und 
Decksbänder  nebst  Winkeleisen  und  der  Decksplanken  um  ^  gerin- 
ger sein,  als  für  dieselben  Theile  bei  glattem  Deck  (flush  deck)  er- 
forderlich sein  würde,  sofern  die  Länge  des  erhöhten  Quarterdecks 
weniger  als  ein  Viertel  der  Schiffslänge  beträgt.  Die  Spanten  nebst 
den  umgekehrten  Winkeleisen  auf  jedem  zweiten  Spant  müssen  bis 
zur  Stringeiplatte  des  Quaterdecks  reichen.  —  Bei  überwölbten 
Hütten  (fuU  poopi)  und  Backs  (top-gallant  forecasüei)  können  die 
dieselben  bildenden  ebengenannten  Theile  um  ^  schwächer  genom- 
men werden;  die  Aufsenhaut  der  ersteren  braucht  in  keinem  Falle 
stärker  als  9,5  Mm.  (|  Zoll)  und  darf  nicht  unter  8  Mm.  (^-^  Z.) 
stark  sein. 

19.  In  Bezug  auf  die  für  Schiffe,  deren  Länge  die  elffache  Tiefe 
überschreitet  (vergl.  1.)  erforderlichen  Verstärkungen  etc.  vergleiche 
Lloyd's  Rules  1874/75  pag.  78  u.  f. 

Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl.  30 
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Minimal-Dimensionen  eiserner  Schiffe 
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(in  Millimetern  and  englischen  Zollen). 


[Lloyd.] 
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(In  Millimetern  and  englischen  Zollen.) 
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III.  Segelsystem* 

«.  Stellang  der  MftgteB. 

L  ist  die  Länge  de«  Schiffes  zwischen  den  Perpendikeln. 


JliUimeter 
pro  Meter. 


ZoU 
pro  FoÜB. 


1)  YdOiehiffe. 

Fockmast  0,161.— 0,18  L  hint.  d.  vord.  Perp. ; 

Fall*) 
Grofsmast  0,075 £«—0,081/  hint.  d.  Mitte; 
Kreuzmast  0»154L  vor  d.  hint.  Perpend. ; 
Steigung**)  des  Bugspriets 

2)  Bark8chiffe. 

Fockmast  0,21L— 0,23L  hint.  d.  vord.  Perp.; 

Fall 
Grofsmast  0,15L— 0,11  L  hint.  d.  Mitte;      „ 
Kreuzmast  0, 131* — 0,135L  v.  d.  hint.  Perp. ;  „ 
Steigung  des  Bugspriets 

3)   Briggs. 
Fockmast  0,2 L— 0,22 L   hint.  d.  vord.  Perp.; 

Fall 
Grofsmafit  0,13 X— 0,14 Z/  hint.  d.  Mitte;      „ 
Steigung  des  Bugspriets 

4)  Schooner  und  Schoonerbrigga. 
Fockmast  0,22X— 0,251.  hint.  d.  vord.  Perp. ; 

Fall 
Grofsmast  0,14-L — 0,125X  hint.  d.  Mitte;    „ 
Steigung  des  Bugspriets 

5)  Dampfschiffe  als  Dreimaatsehoonet 

getakelU 
Fockmast  0,22Z  hinter  d.  vord..  Perp.;  .    Fall 
Grofsmast  0,16Z/  hinter  der  Mitte;     . 
Kreuzmast  0,11  L  vor  d.  hint.  Perp.    . 
Steigung  des  Bugspriets 

6)  Dampfschiffe  als  Zweiniastschooner 

getakelt. 
Fockmast  0,237 L  hinter  d.  vord.  Perp.;     Fall 
Grofsmast  0,195L  hinter  der  Mitte;  .  . 
Steigung  des  Bugspriets 

7)   Kutter. 
Mast  0,13  L— 0,15 L  vor  der  Mitte;   .   .    Fall 
Steigung  des  Auslegers 
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83—104 

104—125 

139—166 

208 


83—104 

104—125 

208 

40—69 
69 


i 

2 
T 

1 

3i— 4 


t 

1 
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')  pro  3Ieter  resp.  Fufs  der  Projection  auf  die  Vertieale. 
^')  pro  Meter  resp.  Fufs  der  Projection  auf  die  Horizontale. 
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2.  Tabelle  iber  die  LingeiiTerliiltBlgge  der  B«ndliolier. 

Naeh  Masavdler. 

Nachstehende  Tabelle  giebt  die  giefsten  Langen  der  Rundhelzec. 
Von  den  Multiplicatoren  bedeuten  L  die  Länge  zwischen  den  Per- 
pendikeln ,  B  die  gröfste  Breite  in  der  oberen  Wasserlinie ,  AK  dlß 
Länge  des  Aufsenklüverbaums ,  M,  8i  ,  £^2  ^^^  ^  ^^^  Längen  der 
bezüglichen  Masten,  Stangen  und  Raaen. 


Hulti- 

pii- 

cator. 


Voll- 
schiffe. 


Bark- 
schiffe. 


Briggs. 


Schoo- 
ner. 


Orofsmast 

Top 

Fockmast 

Top 

Kreuzmast 

Top 

Grofse  Stange 

Top 

Vorstänge 

Top 

Kreuzstänge 

Top 

Grofsbramstänge  (82) 

Grofsoberbramstänge 

Top 

Yorbramstänge  (S.^) 

Voroberbramstänge 

Top 

Krenzbramstänge  {S^)  .  .  .  • 
Krenzoberbramstänge 

Top 

Bugspriet  aufserhalb  der  Ohr- 
hölzer    

Klüverbaum      aufserhalb      des 

Eselshaupts    .... 

Aufsenklüverbaum 

Nock 

Grofsraa 

Nocken 

Fockraa 

Nocken 

Bagienraa  .   .   .  ;, 

Nocken 

Grofsmarsraa 

Nocken 


B 

M 

B 

M 

B 

M 
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«1 
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«1 
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«2 
B 

B 

«2 
B 

B 
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B 

B 

AK 

L 

B 

L 

B 

L 

B 

L 

B 


2 
0 
2 
0 
1 
0 

1 

0 

1 

0 
0 
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0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

ö 
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25 

143 

14 

143 

9 

111 

25 

143 

25 

143 

9 

143 

66 
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2 

66 

58 

2 

458 

375 

2 

75 

14 

5 

143 

475 

1 

475 

1 

33 

1 

365 
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2,33 

0,143 

2,25 

0,143 

2,2 

0,166 

1,25 

0,143 

1,25 

0,143 

1,25 

0,25 

0,66 

0,56 

0,2 

0,66 

0,56 

0.2 


0,75 

1,14 
0,5 
0,143 
0,5 

0,1 
0,5 

0,1 


0,375 
0,166 


2,33 
0,166 
2,16 
0,166 


1,25 
0,143 
1,25 
0,143 


0,58 

0,56 

0,2 

0,58 

0,56 

0,2 


0,75 

1,165 

0,5 

ß.0,1 

0,5 

0,1 

0,5 

0,1 


0,375 
0^166 


2,895 
0,083 
2,25 
0,166 
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0,33 

B.O,t 

0,5 

0,1 

0,53 

0,1 


III.  Segelsystem. 


475 


Multi- 

pli- 
cator. 


VoU- 
Bchifie. 


Bark- 
9chi0e. 


Briggs. 


Schoo- 
ner. 


Vormarscaa 

Nocken 

Kreozmaisraa 

Nocken 

Grofsbramiaa 

Nocken 

Vorbramraa 

Nocken     

Kreuzbramraa 

Nocken 

Giorsoberbramiaa 

Nocken . 

Voroberbramraa. w 

Nocken ........... 

Kreuzoberbramraa 

Nocken     

Besahnsbaum .  . 

Gaffel 

Grofsbaum 

Grofsgaffel ; 

Vorgaffel 


L 

n 

L 
B 
L 
R 
L 
B 
L 
B 
L 
B 
L 
B 
L 
R 
L 
L 
L 
L 
L 


0,365 

0,125 

0,25 

0,125 

0,25 

0,125 

0,25 

0,J25 

0,165 

0,125 

0,184 

0,125 

0,184 

0,125 

0,125 

0,125 

0,29 

0,165 

0,125 
0,125 


0,875 
0,166 


0,25 
0,125 
0,25 
0,125 


0,184 
0,125 
0,184 
0,25 


0,^5 
0,125 


0,375 
0,166 


0,25 
0,143 
0,25 
0,143 


0,184 
0,143 
0,184 
0,143 


0,5 

0,33 

0,2 


0,25 
0,143 


0,184 
0,143 


0,535 

0,29 

0,25 


e.   Jingaben  für  die  Anfertigung  des  Segelrisses. 

Die  Axe,  um  welche  die  Baaen  sich  drehen,  kann  in  der  ver- 
längerten Mittellinie  der  Bramstängen  angenommen  werden.  Anf 
dieser  Linie ,  nnd  zwar  normal  zn  ihr ,  werden  die  Mittellinien  der 
Baaen  abgesetzt.  Die  Tiefe  der  letzteren  unter  der  Unterkante  der 
Sattelung  beträgt  für  die  ünterraaen  das  3,577fache  des  Mastdu'rch- 
messers,  für  die  Marsraaen  das  0,066-  bis  0,1  fache  der  Länge  der 
Marsstangen.  Bram-  und  Oberbramraaen  liegen  um  das  0,075-  bis 
0,  Ifache  der  Länge  des  zugehörligen  Stängenabsatzes  unter  dem  ßram- 
oder  Oberbramtop. 

Die  Tiefe  der  GafTel  unter  der  ünterkante  der  Sattelung  beträgt, 
wenn  kein  Sehnaumast  vorhanden  ist,  das  5fache  des  Mastdurch- 
messers ;  anderenfalls  wird  sie  in  der  Höhe  der  Raa  aufgehängt.  Sie 
bildet  mit  dem  Horizont  einen  Winkel  von  20 — 30<>,  doch  läfst  man 
sie  möglichst  parallel  mit  dem  Besahn-  resp.  Grofsstag  fahren. 

Die  Nocken  sind  bei  den  Unterbram-  und  Oberbramraaen  gleich 
^7  der  resp.  Raalänge,  bei  den  Marstaaen  am  Fock-  und  Grofsmast 
gleich  T^YJ  ^ö*  ^®^  Kreuzraa  gleich  -^  der  resp.  Raalänge. 
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Der  Besahnsbaum  liegt  0,3  bis  0,6  M.  (1—2  F.)  über  der  Re- 
ling ,  oder  2  M.  (6  F.)  über  Deck  bei  glattdeckigen  Schiffen.  Ist 
eine  Deckskajüte  vorhanden,  so  liegt  er  1 — 1,25  M.  (3 — 4  F.)  über 
derselben. 

Die  Leesegelspieren,  deren  Länge  gleich  der  halben  zugehörigen 
Raa,  liegen  ausgeholt  ca.  ^  ihrer  Länge  innerhalb  der  Raanock. 
Länge  der  Leesegelraa  ^  bis  ^  der  zugehörigen  Spiere;  ihr  Auf- 
hängungspunkt ^  bis  f  vom  inneren  Ende. 

Das  Unterliek  des  Klüvers  ist  gleich  der  Länge  des  Klüver- 
baums 4-  0,6  M.  (2  F.).  Länge  des  Yorderlieks  gleich  0,8mal  der 
Länge  des  Klüverleiters,  Länge  des  Hinterlieks  das  0,8fache  von 
letzterem.  Der  Winkel,  den  der  Klüverleiter  mit  der  Stange  bildet, 
soll  51 — 53®,  der  zwischen  Stange  und  Yorstängestag  34 — 35**  be- 
tragen. 

Das  Unterliek  der  Untersegel  ist  so  hoch  anzunehmen,  dafs  die 
letzteren  von  den  Deckshäusern  und  den  auf  Deck  befindlichen 
Booten  frei  fahren.  Der  Ausschnitt  beträgt  wenigstens  0,9  M.  (3  F.). 
Der  Fock  hat  meist  parallele  Seitenlieken ,  während  sich  das  GroCs- 
segel  nach  unten  um  1 — 2  M.  (3 — 6  F.)  verbreitert. 

Das  Unterliek  der  Marssegel  ist  fast  in  der  ganzen  Länge  gerade 
geschnitten;  sein  gröfster  Abstand  von  der  Unterraa-Mitte  ist  ca. 
0,9  M. ;  der  Ausschnitt  ist  um  -^'y  der  Höhe  des  Segels  über  dem 
Oberliek  der  Untersegel.  Das  Kreuzmarssegel  dagegen  ist  gewöhn- 
lich mehr  ausgeschnitten,  circa  1,25  M.  (4  F.),  um  die  Grofsmars- 
brassen  frei  durchführen  zu  können.  Bei  Briggschiffen  sind  beide 
Marssegel  um  etwa  0,5  M.  (1^  F.)  ausgeschnitten.  Das  unterste 
Reef  der  Marssegel  befindet  sich  auf  der  halben  Höhe  des  Segels. 

Die  Länge  des  Unterlieks  der  Baum -(Besahn-)  Segel  normirt 
man  so,  dafs  das  Schothorn  be  Yollschiffen  0,23 L  (Länge  in  der 
oberen  Wasserlinie)  hinter  dem  hinteren  Perpendikel  zu  liegen 
kommt;  bei  Briggschiffen,  welche  einen  Baum  führen,  ist  die  Ent- 
fernung 0,16— 0,19  Ir  hinter  dem  Perpendikel;  bei  solchen  ohne 
Baum  schneidet  das  Schothorn  fast  mit  der  hinteren  Kante  des 
Hecks  ab. 

Die  Bram-  und  Oberbramsegel  sind  83  Mm.  pro  M.  (1  Zoll  pro 
Fufs)  der  unteren  Breite  ausgeschnitten. 

Das  nach  den  Tabellen  und  den  vorstehenden  Angaben  gefun- 
dene Segelareal  ist  dahin  zu  corrigiren,  dafs  das  Yerticalmoment  der 
Segel,  auf  die  obere  Wasserlinie  bezogen,  das  2-  bis  2^ fache  der 
Gröfse  i/y^dx  (s.  S.  438)  nach  keiner  Seite  hin  überschreitet. 
Auch  die  Stellung  der  Masten  ist  zu  verändern,  wenn  das  Yerhält- 
nifs  des.  vorderen  zum  hinteren  Segelmoment,  bezogen  auf  die  Mitte 
zwischen  den  Perpendikeln,  nicht  zwischen  den  Grenzen  1:0,72  bis 
1:0,77  liegt. 

Im  Allgemeinen  liegt  für  gut  getakelte  Schiffe  bei  nachstehen- 
der Tiefe  des  Deplacement-Schwerpunktes  unter  der  oberen  Wasser- 
linie die  Höhe  des  Segelwirkungspunktes  über  derselben: 
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Schiffe. 


Deplacements-Schwerpunkt 
unter  der  Oberwasserlinie. 


Meter. 


Fufs. 


Höhe  des  Segelwirkungs- 
punktes über  der  Ober- 
wasserlinie. 


Meter. 


Fufs. 


Fregatten 
Briggs  .  . 
Scbooner . 
Kntter 


1,19—1,73 
1,15—1,41 
0,88—1,19 
0,78—0,94 


3,8—5,5 
3,5—4,5 

2,8-3,8 
2,5—3 


16,9—17,6 

11,3—14,1 

9,4-11,9 

7,8—  8,3 


54—56 
36-45 
30—38 
25—28 


-  7    •    ~  -7  »  —  -7-  ~  J  ~  —  — 

Hierbei  sind  die  geringeren  Höhen  für  die  weniger  steifen  Schiffe 


ZU  nehmen. 


IT«  Schiffsmaschinen  nnd  Propeller. 

A,    Widerstand  des  Schiffes, 


}in  M 
(resp.  ii 


Es  bedeute: 

L  die  Länge  des  Schiffes  in  der  Wasserlinie  ■       i     tut  ^ 
T>  j.        ..«  .     T>    tx^  I       m  Metern 

Hde^nÄre^n'^Tfefgang"     "  "  }  (resp.  in  Fufsen), 

A  das  Areal  des  eingetauchten  Hauptspants  in  Q.-M.  (resp. Q. -Fufs), 
V  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  in  M.  (resp.  Fufsen)  pro  See, 
R  den  Widerstand  des  Schiffes  in  Kgr.  (resp.  Pfunden), 
C  den  Wlderstandscoefflcienten, 

dann  wird  der  Widerstand  eines  Schiffes  gegen  die  Bewegung  aus- 
gedrückt durch  die  Formel: 

Die  zur  Fortbewegung  des  Schiffes  nöthige  Arbeitsstarke  ist  mit- 
bin in  Secundenmeterkilogrammen  (resp.  Secundenfufspfunden) : 

Der  Werth  von  f  ist  kein  constanter,  sondern  wird  nach  Bour- 
gois  dargestellt  durch  die  Formel: 

Aus  sehr  umfangreichen  Versuchen  in  der  französ.  Marine  haben 
sich  folgende  Werthe  für  die  Goefficienten  ergeben,  wenn  der  Wider- 
stand der  ruhenden  Luft  in  ^^  eingerechnet  wird: 


L 
B 


Für  preufs.  Fufs  und  Pfund. 


4 

4,5 
5  bis  6 


2,5 

2,1 
2,5 


0,16 
0,14 
0,14 


0,08 
0,08 
0,08 


0,0427 
0,0388 
0,0485 


0,000975 
0,000853 
0,000853 


0,00495 
0,00495 
0,00495 
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Rankine*)  berechnet  den  Werth  C  n»ch  der  Formel: 

worin  y/  =  0,000068  für  Meter  und  Kilogramm    (resp.  tp  =  0,0036 
für  engl.  Fufs  und  Pfund),  und  noch 

V  das  arithmetische  Mittel  aus  den  eingetauchten  Spantenumfängen 

(mean  girtK)y 
0-  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Winkeln,  welche  die  Wasser- 
linien des  Vorschiffs  mit  einander  bilden  (mean  angle  of  entrance). 
Letztere  Formel  ist  besonders  gut  brauchbar  bei  Schiffen,  deren 
Zeichnung  vorliegt. 

John  W.  N  y  8 1  r  0  m  berechnet  den  Schiffs  widerstand  R  vermittelst 
seiner  besonders  für  tiefgehende  Seeschiffe   brauchbaren  Formel**): 

R  =  AOv^ 
V  =  Schiffsgeschw.  in  Knoten  pr.  Stunde, 


Widerstandsfläche 


o  =  .y. 


ß2 


(engl.  Maafs); 


fn    ist    vermittelst   eines   Arguments  x   zu  finden,    wofür    man   hat 
X  =  — y   (D  =  Deplacement  in  Kubikfufsen  engl.). 
Hierzu  die  Tabelle  von  Ny ström. 


X 

■   =3 
m 

X 

.....       -sz — 

m 

X 

m 

X 

m 

i,oo 

0,000 

0.77 

1,05 

0,67 

1,77 

0:57 

1,72 

o,9S 

0,024 

0,76 

1,12 

0,66 

1,84 

0,56 

1,67 

0,90 

0,228 

0,75 

1,20 

0,65 

1,90 

0,55 

i,6t 

0,88 

0,326 

0,74 

1.28 

0,64 

1,96 

0,54 

1,55 

0,86 

9,432t 

0,73 

i,S5 

0,63 

2,00 

0,53 

^,50 

0,84 

0,558 

0,72 

i»43 

0,62 

1,97 

0,52 

1,44 

0,82 

0,692 

0,71 

1,51 

0,61 

1,93 

0,51 

1,38 

0,80 

0,836 

0,70 

1,59 

0,60 

1,88 

0,50 

1,32 

0,79 

0,902 

0.69 

1,64 

0.59 

1,82 

0,78 

0,978 

0,68 

1,71 

0,58 

^,77 

Bei  Anwendung  vorstehender  Formeln  ist  ein  gekupfertes  oder  eiser- 
nes Unterschiff  in  gutem  Zustande  vorausgesetzt. 

Neuere  Versuche  haben  allgemein  dargethan,  dafs  die  Formel 
R  SSI  ^Av^  nur  innerhalb  sehr  enger  Grenzen  als  zuverlässig  ange- 
nommen werden  darf,  und  dafs  die  Widerstände  nicht  so  sehr  mit  der 
Fläehe  des  eingetauchten  Hauptspantes  wie  mit  der  Yermehrung  der 
gesammten  eingetauchten  Fläche  und  demgemäfs  Yergröfserung  der 
Reibung  bei  der  gleitenden  Bewegung  zunehmen.  Bis  zu  Ge- 
schwindigkeiten von  ca.  6 — 8  Knoten  wächst  der  Widerstand  in  ge- 
ringerer Proportion  wie  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit,  für  grossere 

*)  Artizan,  October  1861. 
^^)  Siehe  Bühlmann,  Maschinenlehre. 
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Schnelligkeiten  bis   zu   14—16  Knoten  jedoch  in   bei  weiten    stär- 
kerem Yerhältniss. 

Eine  allgemein  gültige  Theorie  ist  bis  jetzt  noch  nicht  aufgestellt, 
und  ist  man  daher  auf  Vergleiche  mit  bewährten  Ausführungen 
angewiesen.  Als  Anhalt  hierfür  werden  oft  zwei  Coefflcienten  ge- 
bx&ucht :  „ 

C=jL-..    , und  0^« 


wobei  t;;=Geschw.  InKnot. 


Pfdkrft.  indict.  Pfdkrft.indict.  X)=DeplacementinTons. 

Werthe  von  C  und  C\  für  verschiedene  Schiffsarten: 


C 

c, 

Für  schnelle  Passagierdampfer 

X  =  7  bis 

8B     . 

750 

260 

„           „         Transportdampfer 

i:  =  7  „ 

liB  . 

530 

210 

„      schwere  Panzerfregatten 

^  =  4    „ 

AiB  , 

500 

löO 

„     leichte  Fregatten 

X  =  5    „ 

ÜB  . 
6|ß  . 

450 

140 

„      leichte  Kanonenboote 

/.  =  6    „ 

430 

150 

„      Frachtdampfer 

L  =  .34  „ 

4ß     . 

350 

100 

Für  enge   Kanäle   ist   der  Widerstand  bedeutend  grÖfser.     Nach 
Bourgois  beträgt,  wenn  der  Querschnitt  des  Kanales  das 
6fache         Sfache         U^fache  des  Hauptspants, 

C  das  3,3-  1,8-  l,7fache  des  Werthes  für  das  unbe- 

grenzte Medium. 


B.    Schaufelräder. 

Bezeichnet: 
M   die  Geschwindigkeit  des  Druckmittelpunktes   der   Schaufel   pro 

Secunde  in  Metern  (resp.  Fufsen), 
C^  den  Wider standscoef fielen ten  der  Schaufel, 
F  das  Areal  zweier  gleichzeitig  eingetauchten  Schaufeln  in  Quadr.- 
Metern  (resp.  Quadr.-Fufsen), 

so  ist  der  durch  die  Schaufeln   ausgeübte  Druck   gegen    das  Wasser 
in  Kgr.  (resp.  Pfunden) : 


und 


-=-Km 


also  die  Arbeit  der  Schaufeln  in  Meterkgr.  (resp.  Fufspfunden)  pro 
Secunde : 


X  =  ß.«  =  ?A«3(l  +  |/||) 


Der  Wirkungsgrad  der  Räder  ist  alsdann: 

u  L 
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FürM.   u.   Kgr. 

Nach  Campaignac  ist  Ca  »=  65,7  bis  205 

„      Gaudry  ,,     „   =s  145 

„      Weisbach         „    „   «=:  157,7 

Mao  nennt  auch  i)  den  Yorrückangscoefflcieaten  (coeffieient  cTavanee), 

In  Deutschland  und  England  wird  die  Differenz  u  —  v  mit  Bückkatf 


Für  preufs.  Fufsu.Pfd. 

1,25  bis  3,90 

2,76 

3 


(ä^tp)  bezeichnet;  in  Frankreich  nennt  man  den  Ausdruck 


u V 

u 


=1-, 


den  Rücklauf  (recut).     Erfahrungsmärsig  ist  19  =  0,75  bis  0,85. 

Bei  den  Morgan 'sehen  Patent  -  Rädern  (^Feaihering  WheeUi)  ist 
der  Rücklauf  namentlich  bei  glatter  See  nicht  wesentlich  kleiner,  doch 
haben  sie  den  Yortheil ,  dafs  die  Schaufeln  tiefer  eintauchen  und  be- 
trächtlich höher  sein  können,  so  dafs  man  den  Durchmesser  der  Rader 
vergröfsern  und  die  Breite  der  Schaufeln  verringern  kann.  Auch  ist 
das  Zittern  des  Schiffes  nicht  so  stark  als  bei  gewöhnlichen  Rädern, 
da  die  Schaufeln  mit  geringerem  Stofs  eintauchen.  Besonders  vor- 
theilhaft  ist  die  Anwendung  der  Patenträder  bei  kleinen  Schiffen  mit 
Rädern  von  kleinem  Durchmesser. 

Der  Druckmittelpunkt  der  Schaufel  wird  in  England  auf  |^,  in 
Frankreich  auf  \  der  Breite  von  der  AuCsenkante  genommen.  Die 
Drehaxe  der  Patentschaufel  nimmt  man  auf  0,4  bis  0,5  der  Breite 
von  der  Aufsenkante. 

Die  Eintauchungstiefe  der  Innenkante  der  Schaufel  betrage  für  den 
mittleren  Tiefgang: 

bei  gröfseren  Seeschiffen  0,47    bis    0,55  M.  (18  bis  21  Zoll) 

bei  kleineren  Seeschiffen  0.31     .,      0,39  M.  (12    „    15  Zoll) 

bei  FluCsdampfern  0,026  „    0,052  M.  (  1    „     2  Zoll). 

Das  Areal  der  Schaufeln  wird  nach  der  Anzahl  der  indicirten 
Pferdestärken  bestimmt. 

Folgende  Tabelle  giebt  einige  Werthe  für  verschiedene  Geschwin- 
digkeiten bei  Patenträdern.     (Maafse  engl.) 


Pferdestärke 

indic.  pro  □ ' 

Spantareal 

Knoten 
per  Stunde 

Q '  Schaufelareal 

pro  Pfdst.  indic. 

pro  1  Bad 

D' Schaufelareal 

1  Bades  pro  Q' 

Spantareal 

Umdrehungen 
pro  Minute 

2,6 

7,8 

30,7 

11,8 

16,8 

3,8 

8,25 

53,6 

13,9 

15,4 

4,8 

10,8 

59 

",3 

14,3 

3,8 

12 

47,5 

12,4 

24 

4,3 

13 

61 

14,1 

22,5 

4,9 

14 

36 

7,3 

23 

8,2 

IS 

43 

5,2 

28 

9,1 

17 

50 

5,5 

40 

Die  Entfernung  der  Schaufeln  betrage: 
beim  Radialrade  für 
Seeschiffe    1  bis   1,25  M.   (38  bis  47^  Zoll),   Flufsschiffe  0,8  bis 
1  M.  (30i  bis  38  Zoll)? 
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beim  Morgan' sehen  Rade  für 
Seeschiffe   1,4    Ns  2  M.    (53^  bis    76  Zoll),    Flufsschiflfe    J,l    big 
1,5  M.  (42  bis  57^  Zoll). 
Das  Yerhältnifs  der  Breite  zur  Länge  der  Schaufeln  sei: 
beim  Radialrade  für 
Seeschiffe  |  bis  |,  Flnfsschiffe  ^  bis  ^; 

beim  Morgan'schen  Rade  ftr 
Seeschiffe  ^  bis  |,  Flnfsschiffe  ^  bis  ^. 

Der  Eintrittswinkel  der  Schaufeln  betrage: 
beim  Radialrade  für  See-  und  Flnfsschiffe  bis  zu  42 j  ^ ; 
beim  Morgan'schen  Rade,;      „  „  „     „    50^. 

Die  Radbreite  betrage  bei  Seeschiffen   nicht  über  j^,    bei  Flufs- 
«chiffen  nicht  über  \  der  Schiffsbreite. 

Die  Anzahl  der  Umdrehungen  pro  Min.  nimmt  man  =20  bis  40. 
Das  ungefähre  Gewicht  eines  Rades  beträgt,   wenn   b  die  Breite 
und  d  der  Durchmesser  desselben  in  Metern  (resp.  Fufsen): 
für  feste  Schanfeln    660&d  Kgr.  (resp.  13U&dPfund), 
für  Patentschaufeln  1220  5  d      „        (    „      240  &d      ,,    ). 

C,    Schrauben. 

Es  bezeichne: 

d  den  Durchmesser  der  Schraube  j 

h  die  Ganghohe       '    „  „  |  in  Metern  (resp.  Fufsen), 

l  die  Länge  „  „  ) 

«  =  arc  tg  — -  den  Steigungswinkel  am  Umfang, 
77a 

m  die  Anzahl  der  Flügel, 

n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  pro  Secunde, 

V  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  pro  Secunde  )      in  Metern 

fi  die  Perlpheriegeschw.  der  Schraube  „  „         (  (resp.  FuCsen), 

^  den  Widerstandscoefflcienten  des  Schiffes, 

^5  den  Widerstandscoefflcienten  der  Schraube, 

Es  ist  dann  die  Projection  eines  Flügels  auf  den  Querschnitt  des  Schiffes : 

''  =  —  T- 

Unter  der  Voraussetzung,  da£s  beim  schiefen  Stofs  des  Wassers 
gegen  ein  Flügelelement  der  auf  das  letztere  ausgeübte  Normaldruck 
proportional  ist  dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit  und  dem  Quadrat 
des  Sinus  des  Einfallswinkels,  ergiebt  sich  folgende  Formel  für  die 
Arbeit  der  Schraube  bei  der  Fortbewegung  des  Schiffes : 


L       ^Av^  ^1  4-  y  ^^^jyv  *l-f  tg2«lognatsin*«/ 

Der  Nutzeffect  der  Schraube  ist  demnach: 

CAv^ 

Taachenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl.  31 


482  Achter  Abschnitt.  —  Schiffbau. 

Die  Differenz  utgct  —  v  nennt  man  den  Rücklauf  der  Schraulje; 
derselbe  drückt  sich  ans  durch: 

^  ^         ^^     ^  r    CswF'     l-|-tg2«lognatsin2« 

Der  Vorrückungscoefftcient  xfj  giebt  denjenigen  Theil  der  Ganghöhe 
an,  um  den  das  Schiff  bei  einer  einmaligen  Umdrehung  der  Schraube 
vorrückt. 

Die  obigen  Formeln  sind  für  die  Praxis  von  geringem  Werth,  da 
das  zu  Grunde  gelegte  Gesetz  besonders  für  kleine  Einfallswinkel  mit 
den  Resultaten  der  Erfahrung  nicht  übereinstimmt.  Aufserdem  ist  der 
Einflufs  der  Hinterfläche  der  Schraube,  die  Reibung  des  Wassers  an 
den  Flügeln,  der  Widerstand,  den  die  einschneidende  Kante  der  Flügel 
hervorruft,  und  der  Widerstand,  welcher  aus  der  Cohäsion  der  Wasser- 
theilchen  erwächst,  nicht  berücksichtigt.  Um  nun  für  die  Construc- 
tion  einen  sicheren  Anhalt  zu  gewinnen,  hat  man  sich  bemüht,  aus 
zahlreichen  Versuchen  eine  empirische  Formel  herzuleiten,  vermittelst 
deren  bei  einer  gegebenen  Schraube  der  zu  erwartende  Rücklauf  an- 
nähernd berechnet  werden  kann. 

Nach  Bourgois  ist: 

_l_^j  __  0,44861iA  + 0,0087 m(0,5/'+ 0,1) 


^P 


3 


wo     «  =  — -,         fz=  — ,        ^  =  f_ 
d'         '         h  '                  d^ 
4  

und    q  =  0,287  )/(0,437  —  A)  ^m. 

Vielfach  angestellte  Versuche  haben  allgemein  ergeben,  dafs  die 
Kraft,  welche  zur  Drehung  einer  Schraube  erforderlich  ist,  mit  der 
Zahl  der  Flügel,  der  Ganghöhe  und  der  Länge  der  Schraube  wächst 
und  nur  wenig  mit  dem  Eigenwiderstand  des  Schiffes  variirt.  Die 
Bestimmung  der  Maschinenkraft  ist  nur  durch  Vergleiche  mit  aus- 
geführten Constructionen  möglich,  da  bis  jetzt  noch  keine  genü- 
genden Versuche  bekannt  sind,  durch  welche  die  Gröfse  des  auf  das 
Stofslager  ausgeübten  Druckes  (etwa  durch  Einschaltung  eines  Dyna- 
mometers) festgestellt  wäre. 

Der  Rücklauf  der  Schraube  wächst: 

1.  mit  dem  absoluten  Widerstand  des  Schiffes, 

2.  mit  der  Ganghöhe, 

3.  nur  wenig  mit  der  Rotationsgeschwindigkeit, 

4.  mit  dem  Werth  des  Verhältnisses   -^. 

d^ 

5.  Unter  sonst  gleichen  Umständen  ist  der  Rücklauf  um  so  ge- 
ringer, je  gröfser  die  Oberfläche  der  Flügel  oder  der  Werth  von  f, 
doch  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen.  Derselbe  nimmt  schnell  ab, 
wenn  f  von  0  bis  J  (für  die  Summe  der  Flügel)  wächst ,  vermindert 
sich  von  da  ab  sehr  wenig  und   von  f=  0,75   ab   gar    nicht  mehr. 


IV.  Schiffsmaschinen  und  Propeller.  4g3 

Es  können  daher  Schrauben  von  geringen  Längen    mit  Vorthell  an- 
gewandt werden. 

6.  Eine  zweiflügelige  Schraube  hat  einen  grösseren  Rücklauf  als 
eine  mehrflügelige  von  denselben  Dimensionen;  der  Nutzeffect  ist 
aber  nahezu  derselbe,  da  bei  der  letzteren  die  Widerstände  gegen 
Bewegung  gröfser  sind,  und  die  Zahl  der  Umdrehungen  abnimmt. 

Der  Durchmesser  der  Schraube  sei  so  grofs  wie  möglich,  jedoch 
mufs  sich  über  derselben  noch  eine  Wasserschicht  befinden,  um  das 
Ansaugen  und  Herunterreissen  von  Luft  durch  die  Flügel  zu  'ver- 
meiden. Bei  bewegter  See  ist  ein  theilweises  Freisehlagen  des  Pro- 
pellers nie  zu  veroieiden,  jedoch  mufs  auf  eine  mögliehst  tiefe  Lage 
desselben  gesehen  weiden.  Durch  das  Ein-  und  Austauchen  der 
Flügel  werden  nicht  nur  StÖfse  verursacht,  welche  auf  den  Verband 
des  Schiffes  und  der  Maschine  nachtheilig  einwirken ,  sondern  die 
Schraube  arbeitet  auch  in  dam  mit  Luft  gemischten  Wasser  in  einem 
viel  elastischeren  Medium  und  kann  ihren  vollen  Widerstand  nicht 
entwickeln.  Bei  Flufsdampfern  kann  die  Schraube  fast  bis  an  den 
Wasserspiegel  reichen.  Bei  Seeschiffen  läfst  man  die  Oberkante  des 
Schraubenflügels,  je  nach  der  Gröfse  des  Schiffes,  0,3  bis  0,8  M. 
(12  bis  30  Zoll)  unter  dem  mittleren  Wasserspiegel  liegen. 

Die  Zahl  der  Umdrehungen  beträgt  bei  kleineren  Schiffen  100  .bis 
175  in  der  Minute,  bei  gröfseren  60  bis  80,  bei  sehr  groTsen  45  bis  55. 

Die  Stärke  der  Flügel  nimmt  nach  dem  Rande  hin  in  der  Art  ab, 
dafs  die  hintere  Fläche,  die  eigentlich  active,  in  ihrer  geometrischen 
Form  erhalten  bleibt. 

Schrauben,  deren  Steigung  von  der  Eintritts-  nach  der  Austritts- 
kante hin  zunimmt,  arbeiten  ruhiger  als  gewöhnliche  Schrauben,  vor- 
ausgesetzt, dafs  der  Werth  von  wtg«  für  die  Eintrittskante  nur 
wenig  gröfser  ist  als  die  Geschwindigkeit  v  des  Schiffes.  Die  Stöfse, 
welche  die  von  den  Schraubenflügeln  getroffenen  Wassertnolecüle  er- 
leiden, werden  nämlich  um  so  kleiner  sein,  je  kleiner  der  Eintritts- 
winkel ist,  und  dieser  erreicht  die  Grenze  0,  wenn  wtga  =  v  ist. 

Ein  Ahschwächen  der  Stöfse  und  in  Folge  dessen  eine  Vermin- 
derung der  zitternden  Bewegungen  des  Sdiiffes  hat  man  auch  dadurch 
herbeizuführen  gesucht,  dafs  man  die  Eintrittskante  stark  abrundete, 
wie  das  namentlich  bei  den  Giifflth-Schrauben  ausgeführt  ist.  Die 
letzteren  zeichnen  sich  noch  dadurch  aus ,  dafs  die  Nabe  sehr  grofs 
und  kugelförmig  gestaltet  ist  und  dafs  die  Flügel  nach  dem  Schiffe 
zu  leicht  gekrümmt  sind.  Die  Gröfse  d^er  Nabe  findet  darin  ihre 
Rechtfertigung,  dafs  die  in  der  Nähe  der  Axe  befindlichen  Theile 
der  Schraube  von  geringer  Wirksamkeit  sind. 

Mit  der  Hirschschraube,  deren  Flügel  gekrümmt  sind  (die  Etzeu- 
gungslinie  der  Schraubenfläche  ist  eine  Spirale),  erzielt  man  durch 
Verminderung  der  Centrifugalbewegung  des  Wassers  für  den  Vor- 
wärtsgang günstige  Resultate. 

Das  ungefähre  Gewicht  bjeträgt  bei 
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der2flügellgen  Schraube  Yon  Eisen  127,  llhd  Kgr.,  von  Messing  242,5  Ihct 
der  3flügeligen  Schraube  „  137,4iWKgr.,  „  „  282,8iAd 
der 4flügeligen Schraube        „        2^2,blhd,   wenn  l,  h,  d  in  Metern. 

Hierbei  ist  das  Gewicht  der  Nabe  ungefähr  0,4  des  Gewichts  der 
4  Flügel. 

Die  Schrauben  für  gekupferte  Schüfe  müssen  von  Bronze  sein;  die 
für  eiserne  Schiffe  sind  von  Gufs-  oder  Schmiedeeisen,  zuweilen 
auch  von  Gufsstahl ;  doch  wendet  man  der  Billigkeit  halber  fast  aus- 
schliefslich  guCseiserne  an. 

pie  Wirksamkeit  der  Schraube  ist  bei  ruhigem  Wasser  fast  die- 
selbe wie  die  der  Schaufel.  Bei  grofsem  Tie^ang  hat  die  Schraube, 
bei  widrigen  Winden  die  Schaufel,  besonders  die  Patentschaufel,  den 
Vorzug.  Die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  ist  für  beide  Propeller 
unter  sonst  gleichen 'Umständen  dieselbe. 


D.    Scbiffsmaschinen  etc. 

Bezeichnet  man  den  Wirkungsgrad  des  Propellers  mit  i;,  den  der 
Maschine  mit  ij^,  so  ist  die  zur  Fortbewegung  des  Schiffes  erforder- 
liche Stärke  der  Maschine  in  effectiven  Pferdestärken: 


N=  -i 


^Av' 


(fürMetermaafs),  = 


I^Av' 


Erfahrungsmäfsig  ist  i]^ 


550  ti  rj^ 


(für  engl.  Maafs). 


iVef- 
fectiv 

4—10 

10-20 

20-50 

50-100 

100—200 

200—350 

350-500  über  500  über2000 

für 
Hoch- 
druck 

0,55 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

0,80 

0,85 

0,85 

0,88 

für 
Nie- 
der- 
druck 

0,50 

0,55 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

0,80 

0,85 

0,88 

Für   gute    Gonstructionen    setze   man  im  Mittel    17  =s  0,90    und 
f]^  =  0,70,  sodaCs  7]  'ij^  =  0,63  anzunehmen  ist. 

Die  Dimensionen  der  einzelnen  Theile  der  Schiffsmaschinen  (be- 
sonders der  Schraubenwelle)  lassen  sich  auf  theoretischem  Wege 
nicht  feststellen,  da  durch  Freischlagen  des  Propellers,  Durchbie- 
gen des  Schiffskörpers  etc.  ganz  unberechenbare  Beanspruchungen 
hervorgerufen  werden  können.  Folgende  empirische  Formeln  bieten 
einen  Anhalt  für  neue  Gonstructionen. 
Es  bezeichne  in  englischem  Maafs : 
P  s=s  Kesseldruck, 

d  =  Gylinderdurchmesser  für  Hochdruck  (in  Zollen), 
D  =  „  „     Niederdruck  „ 

L  z^  Kolbenhub  (in  Zollen), 
8  3=  Durchmesser  der  Kurbelwelle  In  den  Lagern, 
«  =  .,  „     Schraubenwelle, 

R  =  „  „    Kolbenstange, 
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r  =  Durchmesser  der  Kolbenstange  im  Kern  des  Gewindes, 
&  a=  „  „    Bolzen  der  Pleulstange, 

n  =  Anzahl  der  Bolzen  ,,  „  , 

so  ist  in  englischem  Maafs: 

.3. 


'-n 


PL 


316 


-r 

-Vi: 


d^PL 

3130 

d^P 

4400 

d^P 


4500. n 


oder 


oder 


oder 


oder 


oder 


3240 


4370 


V  _437 

VI 

V_ 

r/£lE 

y  3150 


5620 
6050.  n 


2435 

p  ist  hierbei  =  30  Pfd.  angenommen  (20  Pfd.  Dampf  +  10  Pfd. 
Yacnnm).  Die  Formeln  ergeben  durchweg  eine  Beanspruchung  des 
Schmiedeeisens  von  ca.  6000  Pfd.  pro  GZoll  engl. 

Angaben  über  einzelne  Theile  der  Maschine. 
Wandstärke  der  Cyllnder  für  Maschinen 

.   bis    500  Pferdekraft  indic.     20— 26mm      |— l  Zoll 
1500  „  „    •    28-38inin     l.j-4   ^ 

3000u.mehr„  „  43— 55mm.    1|— 2^-  „ 

Ist  der  eigentliche  Arbeitscylinder  in  den  äufseren  Mantel  einge- 
setzt, so  kann  die  Wandstärke  desselben  3  bis  6mm  verringert 
werden. 

Folgende   Tabelle    liefert    den   Querschnitt    der    Dampfeintritts- 
canäle : 


üsssKolbengeschw.  in  M.  pr.  See. 
1?^=         „ „FuCspr.Mln. 


1 

197 


1,2 
236 


1,5 
295 


2 

394 


2,5 
490 


3 
590 


3,5 
690 


4 
785 


5 

985 


Querschnitt  des  Kanals 


30 


25 


20 


15 


1^ 
12 


10 


1 

9 


f  bis 


4 
7 


1  1 

7,5     6 
des  Ein- 


Querschnitt des  Cylinders 

Der  Querschnitt  des  Dampfabführungsrohres  sei 
trittscanals. 

OherflächencondensaiOT. 
Die  Rohre  sind  von  Kupfer  oder  Messing  und  haben  einen  äus- 
seren Durchmesser  von  16 — 20mm  (|— |.  Zoll).  Die  Länge  der  Rohre 
übersteigt  nicht  2,3«»  (7F.6Z.).  Die  Kühlfläche  beträgt  durchweg 
2,2 — 2  DF.  pro  indicirte  Pferdestärke.  Die  Wandstärke  des  Kastetis 
ist  20— 30mm  (J— H  Z-)  ^»ir  ^ie  grofsten  Ausführungen. 

Einspritz-  Condensator, 

Inhalt  =  i  des  Cylinders  oder  auch  0,003  Cub.-M.  (^  Cub.-F.) 
pro  indicirte  Pferdestärke.  —  Der  Querschnitt  des  Einspritzrohres 
ist  =0,5  Q.-Cm.(-j^^  Q.-Zoll)  pro  indicirte  Pferdestärke. 
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Für  die  Berechnung  des  zur  Gondensation  nöthigen  Wasserquan- 
tums sei  angeführt,  dafs  die  mittlere  Temperatur  des  Seewassers 

in  unseren  Breiten 11<*C. 

im  Mittelmeer 18®  C. 

auf  dem  20sten  Breitengrade  .     .     24®  C. 
am  Aequator 28®  C.  ist. 

Luftpumpe.  Pumpenstiefel,  Kolben  und  Kolbenstange  sind  von 
Messing  resp.  Bronze  anzufertigen.  Die  Kolbenstange  kann  auch 
von  Schmiedeeisen  oder  Stahl  hergestellt  werden,  Ist  dann  aber  mit 
einer  Messinghülse  zu  überziehen. 

Bei  Oberflächen-Condensation  ist  die  Luftpumpe  stets  ao  zu  be- 
rechnen ,  dafs  sie  erforderlichen  Falles  das  gesammte  Einspritzwasser 
zu  beschaffen  vermag. 

Der  Inhalt  ist  hiernach  J  =  ca.  30  Cub.-F.  pro  indicirte  Pferde- 

kraft  pr.  Stunde  oder  J  =  — ^r '-    (n  =  Umdrehungen   der   Ma- 

2n         ^ 

schlne   pro  Minute).     Für    sehr    groClBe  Maschinen    ist   angenähert 

^       N  indic.   ^  , .,     „ 

J  =  — 5 Cubik.-F. 

on 

Die  Ventile  bestehen  aus>^  bis  f  Z.  starken  Gummi  Scheiben. 

Die  Speisepumpen  sollen  so  gro£  sein,  dafs  jede  von  ihnen  das 
3-  bis  4fache  des  theoretischen  Wasserquantums  zu  liefern  im  Stande 
ist.  Bei  neueren  Maschinen  ungefähr  0,7  Cub.-Fufs  Wasser  pro  in- 
dicirte Pferdestärke  pro  Stunde.    Der  Querschnitt  des  Plungerkolbens 

.^,-                   130i^indic.    „       /      20  iV  indic.  „  ,\ 
ist  daher       = Q  cm  |  = q  z.  | 

An  \  hn  j 

wo  (nÄ)  die  Kolben gesch windigkeit  in  Centimetern  resp.  in  engl. 
Zollen  bedeutet.  Das  Speisewasser  wird  ans  dem  Reservoir  der 
Luftpumpe  entnommen,  der  Ueberschufis  geht  durch  ein  Rückkehr- 
ventil hinter  das  Speiseventil  zurück.  Für  grofse  Maschinen,  beson- 
ders für  Kriegsschiffe,  wo  stets  noch  andere  Vorrichtungen  zum  Spei- 
sen der  Kessel  vorhanden  sind ,  werden  die  Dimensionen  der  eigent- 
lichen Speisepumpen  der  Maschine  bedeutend  kleiner  genommen  und 
für  eine  Leistung  von  ca.  0,44  Cub.-F.  Wasser  pro  indicirte  Pferde- 
kraft per  Stunde  berechnet.  Die  Ventile  sind  für  Hochdruckma- 
schinen meist  aus  Bronze. 

Die  Lenz-  und  Bilgepumpen  sind  von  derselben  Gestalt  und 
Grofse  wie  die  Speisepumpen. 

Die  Ventilkasten  haben  neuerdings  häufig  LederklappenventUe, 
welche  den  vollen  Querschnitt  des  Saugerohres  öffnen ,  um  durch 
etwaige  Unreinlichkeiten  nicht  so  leicht  aufser  Wirkung  gesetzt  zu 
werden.  Das  Saugerohr  steht  entweder  mit  dem  Schiffsdrainrohr  in 
Verbindung  oder  entnimmt  das  Wasser  unabhängig  von  diesem.  In 
letzterem  Falle  mufs  es  durch  einen  siebartigen,  leicht  zu  besichti- 
genden Kasten  vor  dem  Ansaugen  von  Schlamm  bewahrt  werden. 
Das  Druckrohi  steht  meistens  mit  dem  Auswurfstutzen  der  Circa- 
lationspumpe  in  Verbindung. 
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Die  Girculationspumpe  entnimmt  ihr  Wasser  durch  ein  eigenes 
Kingstonventil  direct  aus  der  See  und  treibt  es  je  nach  der  Con- 
«truction  durch  oder  um  die  Gondensationsröhren  und  wieder  über 
Bord.  Das  erste  Argument  ist  in  der  Handelsmarine,  das  zweite  in 
der  Kriegsmarine  vorherrschend. 

Das  Wasser  passirt  den  Gondensator  meist  zwei-  bis  dreimal,  und 
die  Richtung  des  Stromes  ist  womöglich  der  des  einströmenden  Dam- 
pfes entgegengesetzt  zu  nehmen.  In  der  Handelsmarine  ist  die 
Pumpe  gewöhnlich  .eine  von  der  Hauptmaschine  betriebene  Kolben- 
pumpe, bei  gröberen  Ausführungen  jedoch  und  in  der  Kriegsmarine 
•stets  eine  durch  selbstständige  Maschinen  betriebene  Gentrifugal- 
pumpe.  Au&er  dem  Saugeiohi  aus  der  See  mufs  eine  Saugevor- 
ricihtung  aus  der  Bilge  vorhanden  sein,  um  nöthigenfalls  die  ge- 
flammte Kraft  der  Pumpe  zum  Lenzen  des  Schiffes  verwenden  zu 
können.  Pro  indicirte  Pferdekiaft  liefern  die  Girculationspumpen 
per  Stunde  ca.   10 — 12  Cubikfufs  Wasser. 

AuCser  den  angeführten  Pumpen  mufs  eine  Dampfpumpe  vorhanden 
«ein,  welche  zum  Kesselspeisen  und  Lenzen  eingerichtet  ist,  und  eine 
Handpumpe,  welche  aufser  zu  den  genannten  Vorrichtungen  auch  noch 
zum  Spritzen  und  Deckwaschen,  sowie  zum  Füllen  der  Kessel  benutzt 
werden  kann. 

Als  Hülfsmaschinen  finden  Anwendung: 

Dampfwinden  zur  Güterverladung  (Gylinderdurchmesser  15 — 22^«!). 
Für  gröfsere  Schiffe  Maschinen  zur  Handhabung  der  Umsteuerung. 
Dampffeuerpumpen  und  Yentilationsmaschinen,  desgleichen  mit  Dampf- 
betrieb Steuerapparate,  Ankerspilie,  Aschwinden,  Destillirapparate  etc. 

Die  Wandstärke  der  Kupferrohre  für  Hochdruckmaschinen  ist  in 
-der  englischen  Marine  folgendermafsen  gebräuchlich: 

No.  Birmingham  Wiie  Gange. 
Haupt-  und  Neben-Dampfrohr  4  =  11,6  Pfd.  proDF.engl.=0,24Z. 
Kniestücke  do.  3  =  12,75  „       „     „       „     s=0,26Z. 

Bilgerohre  4 

Abblaserohre  4 

Dampfrohre  für  Hülfsmaschinen  6  =    9,4    „       „    ,,       „  =0,208  Z. 
Druckrohre  der  Pumpen  6 

Abschäumrohre  6 

Injectlonsrohre  (> 

Girculationspumpe  6 

Dampfaustrittsrohrd.  Hauptmasch.  6 

Saugerohre  der  Pumpen  10  =    6,9     ,.       ,,    „       „  =0, 137Z. 

Dampfabblasärohr  (Sicherheits- 
ventil) 11  =    5,8     „       „    „       „  =:0,125Z. 
Dampf  austritt  für  Hülfsmasch.   1 1 
Innere  Dampfrohr  im  Kessel      14««=    3,9     „       „    „       .,  =0,083  Z. 

Die  freie  Ausdehnung  der  Rohre  ist  durch  Einschalten  von  Stopf- 
büchsen oder  Linsen  zu  ermöglichen.  Auf  die  Anordnung  des  ge- 
sammten  Rohrsystems  ist  die  gröfste  Sorgfalt  zu  verwenden.  Die 
Geschwindigkeit  des  Wassers  in  Sauge-  und  Druckrohren  ist  ca. 
8 — 10  FuCs  engl,  pro  Secunde. 
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IV.  Schiffsmaschinen  und  Propeller.  4S^ 


Oscillirende  Räderschiffsmaschinen  wiegen  incl.  Kessel  bei  einer 

Anzahl  von 

40  nom. 

Pfrdst. 

400  —    425   Ctr. 

60     ,, 

n 

600  —    640      ^ 

80     „ 

n 

800—    650      „ 

100     „ 

n 

1000  —  1060      „ 

120     „ 

n 

1200       1270      „ 

Weitere  Angaben  über  Gewichte  von  Schiffsmaschinen  s.  Seite  432. 

KesseL 

Die  Grofse  der  Kessel  richtet  sich  nach  der  Heizfläche  und  dem 
Rostareal,  welche  von  der  Menge  des  per  Stunde  zu  consamirenden 
Brennmaterials  abhängig  sind. 

Es  bezeichne: 

H  die  totale  Heizfläche  in  D°i  (resp.  DF.    engl.), 

12  die  Rostfläche  ,,     „  „ 

h  die  Heizfläche  in  den  Röhren  in  D°^  (resp.  OF.  engl.), 

a  den  Kolbenquerschnitt  in  Qcm  (resp.  DZ.  engl.), 

8  den  Weg  des  Kolbens  während  der  YoUdruckperiode  in  Cm 
(resp.  Zoll  engl.), 

u  Umdrehungszahl  per  Minute, 

0  Anzahl  der  per  Stunde  und  Pfd.  Kohle  verdampften  Pfd.  Was- 
ser von  ca.  38**  Geis., 

k  Anzahl  der  Kgr.  Kohle  verbrannt  per  Stunde  und  D"*  Rost- 
fläche  »  80  bis  100  Kgr.  resp.  16  bis  20  Pfd.  pro  DF. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  kann  man  setzen: 

as  u 


A=: 


ok 


0,00017  D™  1=  -^^  .  0,0061  DF.  engl.j. 


Nimmt  man  an,  dafs  1  Pfd.  Kohle  pro  Stunde  12,5  Pfd.  Wasser 
verdampft,  und  setzt  den  Verdampf ungsgrad  des  Kessels  s=  0,7,  so 
hat  man  o  =»  8,9  Pfd.     Pro   Stunde  und  Quadratmeter  Rostfläche 
werden  ca.  0,735  Cub.-M.  Wasser  verdampft  (pro  DF.  2,34  CbF.).   Pro 
I  Gubikmeter  stündlich  zu  verdampfendes  Wasser  sind  40  D>^  Heiz- 

fläche erforderlieh  (pro  Gubikfufs  12  DF.). 

Pro  Quadt.-Metei  Heizfläche  in  1  Stunde   20  bis    25  Pfd.  Wasser, 
!  n        »  v     Rostfläche  „   1       „       600  „    800     „  „ 

!  pro  Quadr.-Fufs  Heizfläche  in  1  Stunde     4  bis      5  Pfd.  Wasser, 

I  ,>        »  ;,    Rostfläche    „   1       „       120  „    160    „  „ 

Der  Kohlenverbrauch  ist  proportional  dem  Cubus  der  Geschwin- 
digkeit des  Schiffes  und  beträgt  bei  einer  Temperatur  des  Speise- 
wassers von  circa  40^  G.  pro  Stunde  und  effective  Pferdestärke  2 
bis  4  Pfund. 

Länge  des  Rostes  nicht  über  2  Meter  (6^  F.). 


4dO  Achter  Abschnitt.  —  SchilTbau. 

A      I  -v      ^      «...  fcH.0,032    ^      /       fcÄ.Ü,23   „^\ 

Areal  über  der  Brücke  = -— □"*    = ttt —  OF.I. 

100  \  144  / 

Areal  des  einzelnen  Rostes  nicht  über  2  0°^  (ca.  22  0  F.). 

Auf  die  indicirte  Pferdestärke  bezogen,  sind  folgende  Verbältnisse 
gebräuchlicb : 

1)1  =  25-30,    2)^  =  3-4,    3)^=0,1-0,13, 

h 

4)  --.    ,,     =  2,5  —  3,  also  ca.  80^  der  totalen  Heizfläche, 
"^  iv  indic.  " 

^.       Querschnitt  des  Schornsteins 

o) =  ca.  ^, 

„^  Gewicht  das  leeren  Kessels       ^^      „*  ,, 

«) jvtadi^^ =  ^*^-"  '^«'- ' 

^^  Gewicht  des  Kesselwassers       -^      ,»„  ,- 

/)  T=^— =  20—35  Kgr. 

^  N  indic. 

Diese  Verhältnifse  paCsen  sowohl  für  Handels-  als  für  Kriegs- 
schiffe, und  wird  bei  letzteren  gewöhnlich  die  Heizfläche  und  hier- 
mit das  ganze  Kesselsystem  etwas  geringer  angenommen,  da  diesel- 
ben nur  selten  und  für  kürzere  Zeit  mit  voller  Kraft  fahren. 

Der  Inhalt  des  Dampfraumes  Ist  =s=  j-  bis  ^  des  minutlichen  Con- 
sums  der  Maschine.  Wenn  kleiner,  ist  die  Anlegung  eines  Ueber- 
hitzers  oder  Separators  zu  empfehlen,  um  Ueberkochen  und  Mitreifsen 
von  Wasser  zu  verhindern. 

Die  Höhe  des  Wasserstandes  über  den  Bohren  ist  150  — 230mm 
(6—9  Z.  engl.). 

Die  Rauchrohre  sind  meist  aus  Schmiedeeisen  65— 90»»»  C^-'Z^  Z.) 
äufseren  Durchmesser.  In  Kesseln  mit  natürlichem  Zug  überschreite 
die  Länge  der  Rohre  nicht  den  25fachen  Durchmesser.  Der  Ab* 
stand  zweier  benachbarter  Rohre  ist  d-^2Q^^,  Die  Rauchkammer 
am  Ende  des  Feuerr&nmes  habe  eine  Länge  von  0,63i»  (2  F.  engl.). 
Der  Raum  für  Wasser  zwischen  2  Kesselwänden  sei  150°»»  (6  Z.  engl.). 

Den  Querschnitt  der  Sicherheitsventile   nimmt  man  häufig 

18 B  B  =  Rostfläche  in  DF.  engl. 

'  ""     P    '  P  =s  absoluter  Druck  in  Pfd.  pro  DZ.  engl. 

Die  Oefifnung  der  Feuerthüren  ist  =  30x46«»  (12  Z.xlS  Z.), 
„  „         eines  Mannloches       =  30  X  40«»  ( 1 2  Z .  x  1 6  Z.)  . 

Pro  Tonne  Kohlen  rechnet  man  1,18  —  1,27  Cub.-M.  (42—45 
Cbfufs  engl.)  Bunkerinhalt. 
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Achter  Abschnitt.  —  Schiffbau. 


Kessel,  bestehend  aus  einem  Systeme  von  Böhien  (Durclimesser 
8  —  10cm),  sogenannte  Belleville-Kessel ,  sind  vereinzelt  und  vei- 
snchsweise  auf  Schiffen  angewandt.  Die  Verdampfung  beträgt  20  Li- 
ter pro  Stunde  und  Pferdekraft  und  6 — 8  Liter  pro  Kgr.  Kohle. 

Aus  der  folgenden  Tabelle  sind  einige  Hauptdimensionen  er- 
sichtlich. 


Pferde- 
kraft 


Heizfläche 


Röhren- 
zahl 


Länge  des 

Kessels 
in  Metern 


Breite  des 

Kessels 
in  Metern 


Höhe 
des  Kessels 

in  Metern 


Gewicht 
in  Kgr. 


30 
40 

50 
60 
80 


3i»75 

4»,34 
52,92 

63,51 
82,01 


7» 
72 

90 

108 

126 


2,04 
2,14 
2,14 
2,14 

»,34 


1,69 
i»8s 
2.10 

»,35 
2,60 


2,66 

»,73 

»,73 
2,80 

»,95 

3650 
4150 

4800 

5400 

6500 


Bestimmvng  der  Arbeitslelstvng. 

Es  sei  d  b=s  Cylinderdurchmesser  in  Metern  (resp.  in  Zollen  engl.)^ 
l  s=  Kolbenhub  in  Metern  (resp.  in  engl.  Fufsen), 
n  =  Anzahl  der  Umdrehungen  pro  Minute, 
a  SS  Anzahl  der  Cylinder, 

p^  srs  mittlerer  Druck  auf  den  Kolben  *}  in  Kgr.  pro  D  «™ , 
Pjt  ^=        „  nun    Kolben*) in  Pfd.  pro  DZ.  engl. 

Dann  ist  die  Leistung  einer  Maschine  in  indicirten  Pferdestärken 
ausgedrückt : 


a 


JV  = 


523,6d2  .j.n.p, .-- 


(für  Meter-Maafs  und  Gewicht), 


N  =  ^ ^A     ,:1a  (^<ir  engl-  Maafs  und  Gewicht). 

Der  mittlere  Druck  p^  resp.  p^^  wird  entweder  mit  Hülfe  des  In- 
dicators  gemessen,  indem  man  den  Inhalt  der  von  der  Curve  um- 
schriebenen Fläche  nach  der  Simpson'schen  Regel  berechnet,  und  das 
Resultat  durch  die  Länge  des  Kolbenhubes  divldirt,  oder  man  ent- 
nimmt ihn  bei  zu  construirenden  Maschinen  aus  folgender  Tabelle^ 
in  welcher  p  jedesmal  den  totalen  Dampfdruck  bezeichnet. 


Füllungsgrad  ss 
Mittl.  Dampfdruck 
Ps  resp.  p,,  = 


0,25  p 


tV 


0,27  p 


0,30  p 


1 

¥ 


0,34p 


I 
F 


0,4p 


0,47  p 


i 
0,55p 


Füllungsgrad  e=3 
Mittl.  Dampfdruck 
Pj  resp.  p,,  -= 


i 
0,6  p 


0,7p 


0,81p 


0,89p 


0,95  p 


7 


0,975  p 


Mit   der  Kolbengeschwindigkeit  =s2ln  geht  man   bis   zu  2,55™ 
pro  Secunde  (500  F.  engl,  pro  Minute). 

^)  Für  Condensationsm aschinen   sind  ca.  0,9  bis  1  Kgr.  pro  Q<^m  (12 — iS^ 
Pfd.  pro  QZ.)  für  das  Vacnum  hinzuzufügen. 
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Führt  man  den  Dampfdruck  in  Höhen  von  Quecksilbersäulen  ein 
(l  Atmosphäre  gleich  76  Centimeter  Quecksilbersäule),  so  hat  man : 

7,117.d«.l.n.p'.  Y 

^ 75 ' 

WO  p'  die  dem  mittleren  Dampfdruck  entsprechende  Höhe  der  Queck- 
■silbersäule  in  Gentlmetem  bezeichnet. 

Ein  Theil  der  indicirten  Leistung  der  Maschine  wird  verwandt 
om  die  leergehende  Maschine  zu  bewegen ;  gewöhnlich  ist  hierzu  ein 
Dampfdruck  von  5  Centimetern  Quecksilbersäule  (1  Pfd.  pro  DZ.  engl.) 
nöthig.  Der  Theil  der  Leistung,  welcher  nach  Abzug  dieser  Kraft 
noch  übrig  bleibt,  heifst  die  Brutto-  oder  effective  Leistung  der  Ma- 
schine und  drückt  sich  für  Meter-Maafs  und  Gewicht  in  Pferdestär- 
ken zu  75  Secundenmeterkilogramm  aus  durch: 

7,117  .d2  .i.nO'— 5).  * 


75 

Die  Berechnung    der  Maschinen  nach  nominellen  Pferdekräften 

geschieht  vermittelst  der  alten  Watt'schen  Formel  (government  rule) 

d^  '  n  '  l  '  a    , 

— --— (in    englischen  Maafsen)^    wobei    der  Dampfdruck    zu 

7  Pfd.  pro  OZ.  Kolbenquerschnitt  vorausgesetzt  wird. 

Für   neuere   Schiffsmaschinen   wendet    man  meistens  das   Com- 
pound-System  an. 

Es  bezeichne: 

d  den  Cylinderdurchmesser  des  Hochdruckcylinders  in  Zollen, 

D  den  Cylinderdurchmesser  des  Niederdruckcylinders  in  Zollen, 

£  die  Füllung  im  Hochdruckcylinder, 

e^  die  Füllung  im  Niederdruckcylinder, 

p  den  Anfangsdruck  im  Hochdruckcylinder, 

P  den  Anfangsdruck  im  Niederdruckcylinder, 
Pff^  den  mittleren  Druck  im  Hochdruckcylinder, 
P^  den  mittleren  Druck  im  Niederdruckcylinder, 
p^  den  Enddruck  im  Hochdruckcylinder, 
Ä^  den  mittleren  Druck  im  Receiver, 

l  den  Kolbenhub  in  Fufsen, 
p^  den  Gegendruck  im  Oondensator  —  2  bis  3  Pfd.  pro  Q.-ZoU, 

n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  pro  Minute, 
-dann  ist  die  indicirte  Leistung : 


<*'~(l'™-ßm)-2«» 


im  Hochdruckcylinder  = 


im  Niederdruckcylinder  = 


33000 
33ÖÖÖ 


494  Achter  Abschnitt.  —  Schiffbau, 

hierbei  ist: 


-^»»  =  1^0 


Der  Verlust  durch  jReibung  und  Ausstrahlung  in  Kanälen  und 
Receiver  beträgt  ca.   1  —  2  Pfd. 

Der  Vortheil  der  Compound-Maschlnen  beruht  darauf,  dafs  die 
Temperaturdifferenz  des  eintretenden  und  abziehenden  Dampfes  duich 
die  Expansion  desselben  in  2  Gylindern  keine  so  bedeutenden  Wär- 
meverluste herbeiführt,  wie  sie  bei  derselben  Expansion  in  einem 
Oylinder  eintreten  wurden.  Der  Vortheil  der  gleichmäXsigen  Arbeits- 
übertragung gekuppelter  Maschinen  auf  die  Welle  ist  zugleich  bei 
den  Oompound-Maschinen  gesichert. 


y.  fhaars  der  Geschwindigkeit. 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  eines  Schiffes  oder  dessen 
Fahrt  wird  durch  die  Anzahl  Seemeilen  gemessen,  welche  das  Schiff 
in  einer  Stunde  zurücklegt. 

Eine  Seemeile  (Knoten)  ist  der  60ste  Theil  eines  Grades,  also 
gleich  einer  Meridianminute,  diese  nimmt  man  an  zu  : 

1852      Meter, 
oder  5900,9  Fufa  rheinländisch, 
oder  6080      Fufs  englisch  (admiralty  knots). 
Ist  die  Geschwindigkeit  eine  Seemeile  pro  Stunde,    so  ist  dies 
gleich 

0,514  Meter  pro  Secunde, 
oder  1,641  FuCs  rheinländisch  pro  Secunde, 
oder  1,689  Fufs  englisch  pro  Secunde. 
In  England  rechnet  man   auch  zuweilen  nach  Statute  milea  und 
nimmt  diese  zu  5280  Fufs  englisch  =  0,868  Knoten  an. 

In  Frankreich  wird  auch  nach  Seemeilen  zu  5555  Metern  (Zteue 
marine)  gerechnet;  von  diesen  Seemeilen  oder  Knoten  sind  zu  un- 
terscheiden die  Knotenlängen  der  Loggleine,  diese  sind  für  ein  28- 
Secundenglas 

=  47,26  Fufs  englisch. 
Die   französische  Einheit  des  Loggs  -mtä  für  ein  30-Secunden- 
glas  berechnet  und  ist  dann 

=  15,10  Meter. 
1  Faden  englisch  ist  =  1,83  Meter. 


VI.  Probefahrten. 

1)  Auf  der  gemessenen  Meile  zur  Bestimmung  des  Effectes  und 
der  kraft  der  Maschine  sowie  der  Geschwindigkeit  des  Schiffes  un- 
ter den  möglichst  günstigen  Verhältnifsen  als  neue  Maschinen,  gute 
Wartung,  richtiger  Tiefgang  und  reiner  Schiffsboden. 
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Das  Schiff  wird  mit  voller  Maschinenkraft  in  schneller  Aufein- 
anderfolge sechsmal  über  die  Strecke  getrieben  (3mal  mit,  3mal  ge- 
gen die  etwaige  Strömung).  Ein  Verstellen  der  Dampfventile  darf 
während  der  ganzen  Zeit  nicht  stattfinden. 

2)  Feststellung  des  Güteverhältnisses  der  Maschinen,  Kessel  und 
des  Propellers. 

Indicatordiagramme  sind  in  kurzen  Intervallen  (10 — 15  Minuten) 
zu  nehmen.  Die  Anzahl  der  minutlichen  Umdrehungen  der  Ma- 
schine ist  gleichzeitig  genau  zu  notiren.  Temperatur  und  Quantum 
des  Speisewassers  ist  zu  messen,  ebenso  das  in  den  DampQacken 
condensirte  Wasser.  Temperatur  und  Menge  des  Kühlwassers  ist 
womöglich  ebenfalls  zu  beobachten ,  da  hierauf  die  genauesten  An- 
gaben über  den  Wärmeverbrauoh  der  Maschine  basirt  werden  können. 

Die  Kohlen  sind  genau  zu  wiegen  und  die  Qualität  derselben 
zu  notiren.  Der  Verbrauch  bei  einer  6st findigen  Fahrt  liegt  unter 
dem  späteren  normalen,  jedoch  wird  ein  Anhalt  gewonnen  für  den 
Gonsum  der  Maschinen  unter  günstigen  Umständen. 

Der  Barometerstand  und  die  Temperatur  in  den  Maschinen-  und 
Kesselräumen  ist  mindestens  ^stündlich  zu  vermerken.  Richtung 
und  Stärke  des  Windes  sowie  Zustand  der  See  sind  zu  beachten. 
Der  Tiefgang  des  Schiffes  vorn  und  hinten,  die  Hohe  des  Wasser- 
spiegels über  der  Schraube,  das  Deplacement,  Areal  des  eingetauch- 
ten Hauptspantes  und  der  betreffenden  Wasserlinie  müssen  genau 
bekannt  sein. 

Für  Kriegsschiffe  treten  meistens  noch  hinzu: 

3)  Versuche  über  Wende-  und  Manövrirfähigkeit  des  Schiffes 
(circü  trials). 

4)  Oeconomische  Versuche  über  den  Verbrauch  von  Brennmate- 
rial für  verschiedene  Geschwindigkeiten  und  der  für  das  betreffende 
Schiff  öconomlsch-vortheilhaftesten  Geschwindigkeit,  Umdrehungszahl 
der  Maschine,  Expansion  und  Kesselspannung. 

5)  12 — 24  stündige  Fahrt  unter  vollem  Dampf  zur  Normirung  des 
zur  Wartung  der  Maschinen  und  Kessel  nöthigen  Maschinen-  und 
Heizerpersonals. 


Neunter  Abschnitt. 


Technologie. 

A.    Maschinen  zur  Bearbeitung  der  Metalle. 
1.    Lochmaschinen  und  Scheeren. 

Bezeichnet : 
4  die  Dicke  des   za  schneidenden  resp.    zu  lochenden  Bleches  in 

Millimetern, 
4j  den  Durchmesser  des  Lochstempels  in  Millimetern, 
Q  den  an  der  Schneide  zu'  überwindenden  Maximalwiderstand  in 

Kilogrammen, 
d  den  Durchmesser  der  beiden   Scheiben    einer  Kreisscheere    in 

Millimetern, 
Tj  die  Schubfestigkeit  des  Bleches  in  Kilogrammen  pro  Q. -Millimeter 

(nach  Beuleaux  für  Schmiedeeisen  45  Kgr.  pro  Q. -Mm.), 
h  die  Hubhöhe  in  Millimetern, 
b^  die  gröCste  Schnittlänge  in  Millimetern, 
F  die  MaximalschnittfLäche  in  Q. -Millimetern  pro  Stunde, 
so  ist  für  Lochmaschinen: 

Q  s=  lylT^nSdjj  also  für  Schmiedeeisen  Q  =  155,6<Jrf^. 
Nach  Versuchen  vonHartig  ergiebt  sich  der  gesammte  Arbeits- 
aufwand in  Pferdestärken : 

N=  1,02  H- 3,71  aF, 
wenn  a  =  0,25 -f- 0,0145 rf  ist,    und  die  mittlere  Geschwindigkeit 
des  Stempels  19,4  Millimeter  beträgt. 

Ist  bei  Scheeren  mit  parallelen  Schneiden   b  die  Breite  des  ab- 
zuschneidenden Bleches  in  Millimetern,  so  ist: 

C>  =  i,ir,6<f, 

also  für  Schmiedeeisen : 

(?  =  49.5  &cr  Kgr. 
Bilden  die  Schneiden  den  Winkel  «  mit  einander  (in  der  Regel 
8<*  bis  10^),  so  ist  die  gröCstmögliche  Schnittlänge: 

6.  = =  h  cotg'a, 

'       tg«  ^    ' 

und  somit  ist  für  ein  Blech  von  der  Dicke  d: 

Q  =  l,ir,(f2cotg«. 
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Nach  Hartlg  ist  der  Arbeitsaufwand  in  Pferdestärken: 

JV=  0,68  +  3,71  «F, 
wenn  «  =  0,25  +  0,0145  cf  ist  und  die  mittlere  Geschwindigkeit  der 
Scheere  17,2  Mm.  beträgt. 

Kteisscheeren  erhalten  den  Durchmesser  d  =  80  cf  und  die  Ge- 
schwindigkeit 0,038  bis  0,052  M.  pro  Secunde,  wobei  sie  um  die  Dicke 
(1,2  bis  1,25)^  übereinander  greifen. 

Bestimmung  des  erforderlichen  Schwungrades. 
Es  sei: 
r  der  mittlere  Schwungringhalbmesser  in  Millimetern, 
n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  pro  Minute, 
(o  der  Ungleichförmigkeitsgrad  (in  der  Regel  zwischen  -^  bis  T~h-^)t 
so  ist  das  Gewicht  des  Schwungringes : 

0  =  9000  -^  Kgr. 

Betrielsriemscheibe.     Es  bezeichne: 
Rq  den  Radius  der  Riemscheibe  in  Millimetern, 
Pq  die  Kraft  am  Umfange  der  Scheibe  in  Kgr. 

Bei   Anwendung   einer   Kurbelpresse  ist  die   zur   üeberwindung 

sämmtlicher  "Widerstände  erforderliche  Arbeit  etwa   -^    und  ist  mit 

Rücksicht  hierauf:    Pn^o  =  ttt— • 

407r 

Bei  einer  Kurbelpresse  pflegt  die  Kurbel  33  bis  52  Mm.  lang  zu 
sein.  Die  Länge  des  Kurbelzapfens  ist  in  der  Regel  |  seines  Durch- 
messers. 

2.    Drehbänke. 

Die   Peripheriegeschwindigkeit    pro   Secunde   des  abzudrehenden 

Stückes  betrage: 

Mm.  Mm. 

für  Stahl 30—  .50  mit  1,5—1  Seitenbewegung 

„    Schmiedeeisen   ....       80—  130    ,,     1,3—0,7  „ 

„    graues  weiches  Gufseisen    60 —  1 60  /         .    «  « 

,,    hartes  Gufseisen  ...       10—20)''  '  '' 

„    Messing  oder  Bronze  .     150 —  200  i 

,,    Kupfer 650       }  „      0,4  „ 

„    Holz 1400—12500) 

Die  Breite  des  Spahns  betrage  höchstens : 

bei  kleinen  Drehbänken  6  Mm. 
„    mittleren  ,,         13     „ 

„     grofsen  „         20     „ 

Der  gröfste  auf  die  Peripherie  des  Arbeitsstücks  wirkende  Druck 
ist  alsdann : 

für  kleine  Drehbänke     500  Kgr. 
„    mittlere        „  1000      „ 

„     grofse  „  1500      „ 

Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl.  32 


498  Neunter  Abschnitt.  —  Technologie. 

Der  Kraftverbraucb  beträgt  in  Pferdestärken  nach  Hart  ig: 

iV=  1,48  JV,, 
wenn  N^  die  Nutzarbeit  bezeichnet  und 
N,  =  sG  Pferdestärken  für  Metalle, 
Nj  =i  aV  „  „    Holz  ist,  worin 

O  das  stündlich  zerspahnte  Gewicht  in  Kgr., 
V    „  „  „         Volumen  in  C üb. -Metern 

bezeichnet  und 

für  Schmiedeeisen  €  =    0,072  Pferdestärken] 
„    Gufseisen  .  .  .  «  =    0,069  ,,  >  pro  1  Kgr.  stündlich, 

„    Stahl 6  =    0,104  „  j 

„    Holz £  =  10  „  prolCub.-M.  stündl. 

3 .    Cylinderhohrmcuchinen . 

Die  Peripheriegeschwindigkeit  betrage  f  von  der  bei  Drehbänken 

angegebenen,  die  Seitenbewegung  des  Stichels : 

1  bis  0,2  Mm. 

Der  gröfste  Druck  circa  500  Kgr. 

Der  Kraftverbrauch  beträgt  in  Pferdestärken  nach  H artig: 

N=  6(?, 

wenn  G  das  stündlich  zerspahnte  Gewicht  in  Kgr., 

0  13 
€  =  0,034  +  -y-  Pferdestärken  ist. 

Für/'=     ^     ,       1    ,       5    ,     10    ,     20     Q.-Mm.  ist: 
€  =  0,294,  0,164,  0,050,  0,047,  0,041  Pferdestärken, 
worin  f  die  GrÖfse  des  Spahnquerschnitts  ist. 

4.    Bohrmaschinen. 
Bezeichnet  d  den   Durchmesser   des   Bohrers   in   Millimetern,   so 

X 

betrage  die  Anzahl  der  Umdrehungen  pro  Minute  ~. 

Für  Stahl  ist x=    500—  620 

„     Schmiedeeisen x=  1000—1650 

„     weiches  Gufseisen a;  =    620—1000 

„     hartes  „  a;  =    125—  250 

„     Messing  oder  Bronze x  =  2000—3000 

„     Holz a;  =  3000—4000 

Der  Vorschub  betrage  1  bis  0,2  Mm. 

Gröfster  Druck    =  48  d  Kgr. ,    dessen   Angriffspunkt  auf  f  des 
Radius  vom  Centrum  gerechnet  zu  legen  ist. 
Kraftverbrauch  nach  Hart  ig: 

iV  =  iVo  +  e  O. 
Hierin  bezeichnet   JV^  die  Betriebsarbeit  für  den  Leergang  der 
Maschine. 

Ist  »1  die  Umdrehungszahl  der  Vorgelegswelle, 
«2     „  „  „     Bohrspindel, 

so  ist  für  Bohrmaschinen 

ohne  Rädervorgelege:  N^  =  0,0006ni  +  0,0005 rij, 
mit  ,,  :   JVq  =  0,0006ni  +  0,001  na, 
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für  Radialbohrmaschinen 

ohne  Rädervorgelege:   N^  =  0,0006ni  +  0,004n2  , 
mit  „  :   iVo  =  0,04  +  0,0006 n»  -j-  0,0047*2  . 

Ferner  ist  e  in  Pferdestärken  bei  einem  Bohrdurchmesser  d  =  10 

bis  50  Mm.  und  einer  Lochtiefe  bis  50  Mm.  für : 

GuCseisen,  Spitzbohrer,   trocken  .  .  .  f  =  0,001  -j — 

d 

Schmiedeeisen,  Spitzbohrer,  mit  Oel  s  =  0,001  4-  -^ — 
pro  1  Cub.-Cm.  stündlich  abgebohrten  Materials.  "' 

Bei  d  =  10  bis  100  Mm.,  bis  150  Mm.   Lochtiefe  ist  für  einen 
Centrumbohrer  für:  jqqq 

Fichtenholz    .   .  e  =      7,6  -|- 


Erlenholz 


€  =    28,8  4- 


Weifsbuchenholz  «  =  210     + 


d 
2170 

d 
2260 


pro  1   Cub. -Meter 

stündlich  abge- 
bohrten Materials. 


?j 


V 
V 


bei  1,5  bis  0,2  Mm. 
Seitenbewegung. 


5 .   Hohelmaschmen . 
Die  Geschwindigkeit  des  Stichels  betrage    bei  grofsen  Hobelma- 
schinen für  alle  Materialien  pro  Secunde  80  bis  105  Mm.,  bei  2  bis  0,3 
Mm.  Seitenbewegung;  bei  kleineren  Hobelmaschinen  betrage  dieselbe: 

für  Stahl 105—130  Mm. 

Schmiedeeisen 130—210     „ 

graues  weiches  Gufseisen  .   155 — 235     ,, 
hartes  „  .     25 —  40    „ 

.,    Messing  oder  Bronze    .  .  .  310 — 470     „ 
Die  gröfste  Breite  des  Spahns  betrage 

für  leichte  Maschinen:  für  schwere  Maschinen: 

für  Gufseisen  ••(45  tltj^  10    Mm. 

„    Schmiedeeisen  j     '  *  6,5   „ 

Der  gröfste  Druck  an  der  Spitze  des  Stichels  ca.  500  Kgr. 
Der  Kraftverbrauch  beträgt  in  Pferdestärken  nach  Hartig: 

N  =  1,84  iV,  und 
N^  =  eV  oder  N^  =  eG. 
Für  graues  GuCseisen  gelten  für  die  betreffenden  Spahnquerschnitte 
die  bei  den  Cylinderbohrmaschinen  aufgeführten  Werthe  von  e.    Für 
hindere  Materialien  ist: 


Material. 

/  in  Qu.-MiUim. 

«  f ür  1  Kgr.  oder 

1  Cub. -Meter 

pro  Stunde. 

Bronze 

Onfseisen 

1,08 
4,58 
2.00 
0,57 
69,1 

0,028 
0,113 
0,114 
0,240 
96,0 

Schmiedeeisen 

Stahl 

Holz 

32* 


500 
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Für  Rundhobel'  nnd  Nuihenstofsmaschinen  gelten   die  für  kleine 
Hobelmaschinen  gemachten  Angaben. 

6.    Fraismasehinen, 

Die    Schnittgeschwindigkeit  betrage   pro    Secnnde   für  Onfseisen 
65  bis  200  Mm. 

Der  Kraftbedarf  beträgt  in  Pferdestärken  nach  Hart  ig: 

worin  Nq  zwischen  0,1  nnd  0,5  Pferdestärken  schwankt. 
€  in  Pferdestärken  ausgedrückt,  beträgt: 
für  GuCsrinde  (Sandgufs) :  €  =  0,239, 

für  weiches  Gufseisen  :         f  =  0,113  bei  0,37  Q.-Mm.    mittle- 
rem Spahnquerschiiitt  /*, 
für  Ansfraisen  von  Zahnlücken   e  =  0,26  bei  f  =z  0,025  Q.-Mm. 


in  Millimetern. 


in  Metern, 


B,    Maschinen  zur  Bearbeitung  des  Holzes. 

1.  Sagemascliiiieii.*) 

a.    Gattersägen.     Bedeutet: 

8  die  Sägeblattstärke 

b  die  Schnittbreite  (Schrank  des  Sägeblattes) 

(F  den  Vorschub  (pro  Hub,   Schnitt) 

H  den  Hob  des  Gatters 

h  die  durchschnittliche  Blockstärke 

L  die  lichte  "Weite  des  Gatters 

Z  die  Anzahl  der  Sägeblätter, 

n  die  Hnbzahl  pro  Minute, 

G  das  Gewicht  des  Gatterrahmens  mit  eingehängten  Sägen  in  Kgr., 
dann  ist  nach  Kankelwitz  (s.  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher 
Ingenieure  Bd.  VI.   1862): 

bei  Mittelgattern  «  =  2,4  bis  3,2  Mm. 
,,    Bnndgattern    «=1,4  bis  2,6     „ 

6=  1,5s;   (f  =  0,8^«=l,4  bis  3,2Mm.  im  Max.  (r=2,5*, 

h 

bei  Mittel-  und  Bundgattern  H  =  0,1«  -f-  0,35  Meter, 

bei  Seitengattern  Ä  =  0,1  s  -j-  0,27  Meter,  oder  im  Allgemeinen 

JJ  =  1,7Ä  bis  2h,  mindestens  jedoch  =  ?»  4-  0,1  Meter. 

Die  Hubzahl  ist  im.  Maximum 


für  Mil 

ttelgatter 

1 

für  Ä  =  0,5  Meter 

0,55  Meter 

0,6  Meter 

0,65  Meter 

0,7  Meter 

n  =  213 

200 

189 

179 

170 

^)  Die  Angaben  gelten  nur  für  das  Schneiden  Ton  Nadelhölsern. 
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für  Bundgatter: 


für  G  = 

150 

200 

250 

300  350 

( 

400 

450 

f  ür  Ä  ==  < 

0,5  Meter 
0,55  „ 
0,6   ., 

0,65  ,; 

n  —  \ 

208 
195 
184 
175 

193 
181 
171 
162 

182 
170 
161 
152 

173 
162 
153 
145 

165 
155 
146 
139 

158 
149 
140 
133 

153 
144 
136 
129 

Nasses  Holz  schneidet  sicli  besser  als  trockenes,  und  zwar  sind 
die  Yerhältnifszahlen :  nasses  Holz  26,  feuchtes  Holz  27,  lufttrockenes 
Holz  30,  ganz  trockenes  Holz  32. 

Die  Anzahl  der  Sägeblätter  bei  Bundgattern  ist  15 — 18.  Be- 
zeichnet man  ferner  noch  die  durchschnittliche  Schnittfläche  pro 
Stunde  mit  £,  so  ist  bei  Mittelgattern: 

£=  60  .     ^    ^Q.-M., 


wobei  F  die  Schnittfläche   =  Z 


l-hfF 
nhd 


lOüO 


bedeutet   und  (f  einen  Erfah- 


rungscoefflcienten ,    der    =2,5   (Bretter)  resp.    =  3   (Bauholz)   zu 
setzen  ist. 

Für  Bundgatter  ist: 

F  r.    ^^       ^       nhdd-Z 

Q.-M., 


£  =  60 


•1  + 


y(o,034-^) 


F  = 


1000 


resp. 
7    zu 


worin  d-  =■  0,75  beim  Schneiden  von  ungesäumten  Brettern , 
^  =  0^9  beim  Schneiden  von  gesäumten  Brettern  und  (f  = 
setzen  ist. 

Der  Kraftverbrauch  ist  A'  =  4  +  |  Z  Pferdest. 

Nach  Karmarsch's  Technologie  (H a r t i g ' sehe  Bearbeitung)  ist, 

unter  Beibehaltung  der   seitherigen  Bezeichnungen,   der  Kraftbedarf 

pro  Q.-M.  Schnittfläche: 

Hb 
6  =  0,046  -f  0,224  -r-  Pferdestärken. 

o 

Der  totale  Arbeitsverbrauch  N  beträgt,  wenn  A^^  die  Leergangs- 
arbeit bezeichnet: 

N  =  Nq  -^  €E  Pferdestärken. 
Nq  kann  man  im  Mittel  zu  2  Pferdestärken  annehmen. 

Nach  Versuchen  des  Prof.  Schneider  gibt  ein  Vollgatter  die 
beste  Leistung  bei  einer  mittleren  Zahl  von  12  Sägen.  Dabei  ist 
der  vortheühafteste  Vorschub  pro  Schnitt  1,4 — 2  Mm.  bei  ca.  210 
Schnitten  in  der  Minute  und  3,3  M.  Geschwindigkeit  pro  Secunde. 
Im  Mittel  aus  10  Versuchen  ergab  sich  5,758  Q.-M.  Schnittfläche 
pro  Pferdestärke  und  Stunde. 

Das   Gerüst    (Ständer)   der  Gattersägen   mufs    recht  stabil,    der 

Gatterrahmen   und  die  Lenkerstangen    möglichst  leicht  sein.      Der 

tttrieb  von  unten  ist  dem  von  oben  stets  vorzuziehen.   £s  empflehlt 
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sich   die  Enibel wellen lagei  sammt  den  Standern    auf  eine  gemein- 
schaftliche  Fnndamentplatte  zu  setzen. 

Da  die  von  Kankelwitz  angegebenen  grofsen  Hubhöhen  ver- 
haltnilsm&fsig  lange  Sägeblätter  bedingen,  die  sich,  schwer  richtig 
spannen  lassen,  so  findet  man  jetzt  vielfach  Sägegatter,  bei  denen 
die  Habhöhe  nur  f — f  der  gröfsten  Blockstärke  beträgt.  Diese  Sägen 
machen  140 — 200  Schnitte  pro  Minute,  bei  einer  mittleren  Schnitt- 
geschwindigkeit von  3,5  —  4,1  M.  pro  Secunde;  das  Gatter  nimmt 
12 — 20,  höchstens  30  Sägeblätter  auf.  Gewöhnlich  ist  der  Vorschub 
des  Blockes  intermittirend  und  erfolgt  am  besten  während  des  Her- 
abganges der  Säge,  also  während  des  Schnittes.  Wegen  der  ver- 
schiedenen Blockstärken  etc.  ist  der  Vorschub  regulirbar  von  0,2 —  1,2 
M.  pro  Minute.  Die  Geschwindigkeit  des  Wagens  beim  Rückgange 
ist  ca.   1  M.  pro  Secunde. 

Sägemaschinen  rtiit  horitontälem  Oatter  haben  nur  ein  Sägeblatt, 
machen  240 — 300  Touren  in  der  Minute,  bei  einem  Hub  von  0,5 — 0,75 
M.  und  einer  Geschwindigkeit  von  6 — 9,75  M.  pro  Secunde.  Die 
Säge  schneidet  beim  Hin-  und  Rück  gange  des  Gatters ,  die  Führun- 
gen des  letzteren  sind  schwach  bogenförmig,  der  Vorschub  ist  con- 
tinuirlich  und  regulirbar  von  1 — 10  Mm.  pro  Doppelschnitt.  Ebenso 
wie  die  Pleuelstange,  ist  auch  der  Gatterrahmen  von  Holz.  Der 
Zapfen  für  den  Angriff  der  Pleuelstange  am  Gatterrahmen  ist  kugel- 
förmig. —  Kraftbedarf  2^—4^  Pferdestärken. 

Foumiergattersägtn  machen  pro  Minute  200 — 300  Schnitte.  Der 
Vorschub  ist  intermittirend  und  beträgt  pro  Schnitt  0,5 — 1,3  Mm. 
Kraftbedarf  1,5—2  Pferdestärken. 

b.  Kreissägen.  Durchmesser  des  Blattes  0,3  — 1,2  M. ,  selten 
mehr.  Blattdicke  1,5 — 3  Mm.  Anzahl  der  Umdrehungen  pro  Mi- 
nute 800 — 2000.  Umfangsgeschwindigkeit  bei  Längskreissägen  40—48 
M.  pro  Secunde,  bei  Quersägen  30  M.  Der  Vorschub  erfolgt  ge- 
wöhnlich von  Hand  und  nur  bei  gröfseren  Sägen  selbstthätig  (2—6 
M.  pro  Minute  je  nach  Art  und  Stärke  des  Holzes).  Der  Kraft- 
bedarf iV  ist  nach  Hartig,  wenn  Nq  die  Leergangsarbeit,  E  die 
Schnittfläche  in  Q.-M.  pro  Stunde  bezeichnet: 

JV  =  JVq  -i-  €^  Pferdestärken, 
worin  für 

Fichte  (bei  Längssägen) .  .  .  €  =  0,104—0,180 
Fichte  (bei  Quersägen)  .  .  .  e  =  0,232 
Rothbuche  (bei  Längssägen)    e  s=  0)113— 0,177 
Erle  (  „  „        )    €  «=  0,126—0,161 

Esche  (  „  „        )    €  =  0,264—0,336. 

*  nD 

und  Nq  =  Pferdestärken   zu   setzen  ist.     In  letzterer  For- 

mel  bedeutet  n  die  Umdrehungszahl  der  Säge  pro  Minute,  D  den 
Sägeblattdurchmesser  in  Mm.  Bei  Fichtenholz  ist  E  im  Mittel  zu 
26  Q.-M.  für  Längssägen,  zu  15  Q.-M.  für  Quersägen  anzunehmen. 
Foumierkreissägen  finden  zur  Erzeugung  ordinalrer  Fourniere  Ver- 
wendung.   Durchmesser  der  Scheibe  2 — 5M.;  Anzahl  der  Segmente 
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12-30.  Umfangsgeschwindigkeit  25— 32  M.  pro  Secunde;  140—250 
Umdrehnngen  pro  Minute.  Vorschiib  -g^  der  Umfangsgeschwindig- 
keit.    Kraftbedaff  4—6  Pferdestarken. 

e.  Bandsägen.  Bollendurchmesser  0,65 — 1  M. ,  nur  ausnahms- 
weise mehr.  Umfangsgeschwindigkeit  15  — 19  M.  pro  Secnnde 
(300 — 375  Touren).  Der  Vorschub  erfolgt  am  besten  von  Hand,  die 
Rollen  sind  mit  Leder,  oder  besser  mit  Gummi  überzogen;  die  obere 
sei  möglichst  leicht  construirt  und  nachgiebig  gelagert,  so  dafs  das  Blatt 
mittelst  Feder,  Gummibuffer  oder  Gegengewicht  stets  gleich  stark 
gespannt  erhalten  werden  kann;  ihre  Achse  sei  in  verticaler  Ebene 
etwas  drehbar.  Das  Sägeblatt  muCs  in  der  Nähe  des  Werkstückes 
gut  geführt  werden ,  zur  Seitenfuhrung  dienen  Holzklötzchen ,  zur 
Rückenführung  eine  drehbare  gehärtete  Stahlscheibe  oder  ein  veitical 
stehender  Stahlcylinder.     Kraftbedarf   1  Pferdestärke. 

d.  Schweif  sägen.  Hub  90  — 150  Mm.;  Hubzahl:  400  —  500; 
Kraftbedarf:    0,5  Pferdestärken. 

e.  Sägenachärfmaachinen  für  Gatter-  und  Kreissägen:  Durch- 
messer der  Schmirgelscheibe  0,28— 0,36  M.,  Dicke  derselben  5 — 13 
Mm.  Umfangsgeschwindigkeit  27  M.  pro  Secunde;  Kraftbedaif 
0,5  Pferdestärken. 

2.  HolihobelmasGliineii. 

a.  Schrupphohelmaachinen.  Die  gewöhnlich  vertical  angeordnete 
Messerwelle  macht  1000—1300  Touren  pro  Minute,  entsprechend 
einer  Schnittgeschwindigkeit  von  40 — 55  M.  pro  Secunde.  Der  Durch- 
messer des  von  den  Messern  beschriebenen  Kreises  ist  mindestens 
gleich  der  gröCsten  vorkommenden  Breite  des  auf  der  Maschine  zu 
hobelnden  Holzes.  Der  Vorschub  pro  Minute  sei  veränderlich  von 
2 — 5  M.     Kraftbedarf  ca.  3 — 4  Pferdestärken. 

b.  Schlichtkohelmaschinen,  Die  Messerwellen,  deren  Zahl  1 — 4 
beträgt,  machen  2600—3400  Umdrehungen  pro  Minute,  was  bei  einem 
Durchmesser  des  von  den  Messern  beschriebenen  Kreises  von 
0,150—0,250  M.  einer  Umfangsgeschwindigkeit  von  26  —  34  M. 
gleichkommt.  Der  Vorschub  pro  Minute  sei  veränderlich  von  1,3  —  6 
M.  (pro  Umdrehung  der  Messerwelle  0,4 — 2,2  Mm.).  Durchmesser 
der  Vorschubwalzen  0,1 — 0,14  M.  bei  kleineren,  bis  0,25  M.  bei 
gröfseren  Maschinen.  Kraftbedarf  3 — 6  Pferdestärken,  je  nach  Zahl 
der  Messerwellen  etc. 

Bei  der  Gonstruction  von  Holzhobelmaschinen  irgend  eines  Sy- 
stems ist  besondere  Fürsorge  auf  solide  Lagerung  der  Messerwellen 
und  allseitige  sichere  Führung  des  zu  bearbeitenden  Holzes ,  nament- 
lich in  der  Nähe  der  Messerwellen,  zu  verwenden.  Alle  schnell  ro- 
tirenden  Theile  der  Maschine  und  des  Vorgeleges  sind  genau  zu 
äquilibriren. 

8.  FralsBiftBohiiieii  und  ZapfensehneidmMChinen. 

In  Bezug  auf  die  Umfangsgeschwindigkeiten  gelten  die  Angaben 
für  Schlichthobelmaschinen.    Der  Vorschub  erfolgt  immer  von  Hand. 


504 


Keuater  Abochnitt.  —  Technologie. 


Für  gewisse  Arbeiten ,  wie  sie  uamentUeh  in  der  Möbelfabrikation 
häufig  vorkommen,  ist  es  vortheilhaft  an  der  Fraismaschine  eine  Vor- 
richtung anzubringen,  mittelst  welcher  man  die  Umdrehungsrichtung 
der  Messerspindel  wechseln  kann.     Kxaftbedarf  ca.  2  Pieidestärken. 

Sa.  CopierMAsehimem. 

Auf  120 — 150  Umdrehungen  der  Fraiserwelle  kommt  eine  Um- 
drehung des  Arbeitsstückes.  Vorschub  (selbstthatig)  beim  Schruppen 
ca.  0,4  M.  beim  Schlichten  ca.  0,09  M.  pro  Minute.  Pro  Rotation  des 
Arbeitsstückes:  beim  Schruppen  0,010 — 0,012  M. ,  beim  Schlichten 
0,0025  M.     Kraftbedarf  ca.  1—1,5  Pferdestärken. 

4.  BohrmaseUBeB. 

Aehnlich  den  Bohrmaschinen  für  Metalle;  nur  erfolgt  der  Vor- 
schub immer  von  Hand.  Die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Bohrer 
beträgt  bis  zu  5,5  M.  pro  Secunde;  Kraftbedarf  1  Pferdestärke. 


6.  SteiumMaselilBeB. 

Hubzahl  150— 300.  Schnittgeschwindigkeit  1,50— 2,75  M.  pro  Se- 
cunde. Der  Vorschub  des  Holzes  erfolgt  von  Hand  und  beträgt 
0,5 — 2,5  Mm.  pro  Hub;  Kraftbedarf  0,75 — 1,5  Pferdestärken. 

C.    Mahlmahlen. 
Ailgem.tmt%. 
Bezeichnet  m  die  Anzahl  der  Mahlgänge,   so  nehme  man 
15  m  -f-  50   Q.-M.    als   Grundfläche   für  quadratische  Mühlengebäude 
20  m  4-  100     „  ,j  „  „    rechteckige  „ 

£tagenhöhe  2,5 — 3  M.     Die  Etage  für  die  Mahlgänge  etwas  höher. 


Gewicht  eines 
Hctltr.  in  Kgr. 


liefert  pro  Gewichtaeinheit 


Weizen 
Roggen 
Gerste 
Hafer . 


70,7—80,9 
68,5—78,8 
61,8—69,5 
43,0—53,7 


80^  Mehl      18,5  S  Kleie 


T5« 
83« 


» 


998 


23,5« 
12J 


» 


1,5  J  Verlust 
1,5«        „ 
5«        „ 


1    0 


n 


Ijeistungsfähigkeit . 
1  Pferdestärke  vermahlt  pro  Stunde : 


Mit  Ventilation. 
Hctltr.     i       Kgr. 


I.    Weizen: 
Fein  geschroten  .  .  .  . 
Fein  gemahlen    .  .  .  . 

II.    Roggen: 
Fein  geschroten  .   .  .  . 
Viermal  fein  gemahlen 


0,330 
0,264 

0,357 
0,159 


26,5 
20 

26 
11,5 


0,467 
0,352 

0,478 
0,209 


35,5 
26,5 

35 
15 
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ReibuDgsveiluet  im  Mahlgange  \ — \  Pferdestärke. 
Bezeichnet  d  deü  Durchmesser  der  Steine  in  Metern, 
V  die  Peripheriegeschwindigkeit  in  Metern, 
N  das  gröfste  zulässige  Arbeitsmoment  in  Pferdestärken, 
so  ist  für  französische  Steine: 

N  =  0,46dt;. 
Sandsteine  können  nur  0,6  dieses  Arbeitsmomentes  aufnehmen. 

Re  inigungsmasch  inen . 

a)  Rüttelsiebe.  Sie  haben  eine  Neigung  von  -f^ — -^  der  Länge 
und  im 

gröberen  Siebe  Maschen  von  8 — 9  Mm.  Länge  und  4  Mm.  Breite, 
feineren      „  „        von  2 — 3  Mm.  im  Quadrat. 

Um  1  Hectoliter  Getreide  pro  Stunde  abzusieben,  gebraucht  man 

von  ersterem  0,297  Q.-M. ,    von   letzterem   0,358  Q.-M.  Siebfläche. 

Anzahl  der  Doppelhübe  ca.   100.     Bei  einer  Länge  l  des  Siebes   in 

l 
Metern  gebraucht  man  zum  Betriebe   ca.  7^  Pferdestärken. 

lo 

6)  Cy  linder  siebe,  Sie  sind  gewöhnlich  von  sechseckigem  Quer- 
schnitte, haben  0,6 — 0,7  M.  Durchmesser  bei  1,9  —  2,5  M.  Länge 
und  machen  30 — 40  Umdrehungen  pro  Minute.  Sie  sind  auf  |  der 
Länge  mit  einem  Gewebe  bespannt,  das  13 — 14  Maschen  auf  25  Mm. 
erhält,  während  das  letzte  Drittel  mit  einem  Gewebe  von  6 — 7  Ma- 
schen auf  25  Mm.  versehen  ist.     Die  Neigung  der  Cylinder  beträgt 

II  l 

Ttr  bis  7^  und  der  Kraftverbrauch  ca.  7-  Pferdestärken,  wenn  l  die 
12         lo  lo 

Länge  des  Cyllnders  ist. 

e)  Rubber.  Sie  sind  meistens  aus  zwei  abgestumpften;  mit  ihrer 
Basis  nach  unten  belindlichen  Kegeln  bestehend,  welche  mit  reib- 
eisenartig aufgehauenem  Bleche  bekleidet  sind.  Besser  verwendet 
man  Bleche  mit  geschlitzten  Pocken.  Die  Entfernung  der  Kegel- 
flächen beträgt  20—25  Mm.  bei  200 — 240  Umdrehungen  pro  Minute 
und  einem  mittleren  Durchmesser  des  Conus  von  0,5 — 0,6  M.  Um 
1  Hectoliter  Getreide  pro  Stunde  zu  reinigen,  gebraucht  man  0,09 — 
0,14  O-M.  Reibeblech. 

d)  Bürstmaschine.  Der  mit  Drahtgewebe  versehen«  Cylinder  ist 
vertical  oder  geneigt  und  fest.  Die  Bürsten  welle  trägt  die  Bürsten 
auf  6  Latten,  macht  300  —  400  Umdrehungen  pro  Minute  und  hat 
8 — 11  M.  Peripheriegeschwindigkeit.  Der  Zwischenraum  zwischen 
Bürsten  und  Drahtgewebe  beträgt  5 — 6  Mm.  Gröfse  des  Drahtge- 
webes siehe  Rubber.     Kraft  verbrauch  2,5 — 3,5  Pferdestärken. 

e)  Spitzgang.  Arbeiten  zwei  Steine  mit  ihren  Grundflächen  zu- 
sammen, so  gebraucht  man  pro  Hctltr.  stündlich  zu  spitzenden  Ge- 
treides 0,27—0,36  Q.-M.  Mahlfläche.  Arbeiten  die  Steine  auf  der 
Mantelfläche,  so  gebraucht  man  0,09 — 0,14  Q.-M.  Reibeblech  oder 
Drahtgewebe  pro  Hctltr.  und  Stunde.  Der  Abstand  des  Gewebes 
vom  Stein  beträgt  20 — 25  Mm.,  der  Steindurchmesser  0,78—1,1  M. 


506  Neunter  Abschnitt.  —  Technologie. 

nnd  die  Höhe  300  Mm.  bei  180  —  200  Umdrehungen  pro  Minute. 
Die  Steine  bestehen  ans  grobkörnigem  Sandstein  und  erhalten  zu- 
weilen auch  conische  Gestalt.  Der  Kraftverbrauch  beträgt  2,5 — 3,5 
Pferdestärken. 

f)  Ventilatoren.  Dieselben  haben  ebene  Flügel,  meist  aus  Holz, 
von  0,47 — 0,63  M.  Durchmesser  und  machen  200 — 300  Umdrehun- 
gen pro  Minute. 

Vorwalzen.  Weizen  pflegt  man  vor  dem  Vermählen  zwischen 
zwei  verstellbaren  Walzen  von  ca.  210  Mm.  Durchmesser  und  470 
Mm.  Länge,  von  denen  die  eine  22  und  die  andere  28  Umgänge 
pro  Minute  macht,  vorzu quetschen. 

MaJdgänge.  Die  Steine  haben  0,95 — 1,57  M.  Durchmesser,  der 
Bodenstein  320  Mm.,  der  Läufer  420  —  470  Mm.  Höhe.  Letzterer 
eine  Peripheriegeschwindigieit  von  8,2 — 9,4  M.  Bei  Steinen  von 
1,25  M.  Durchmesser  hat  das  Läuferauge  höchstens  260 — 320  Mm. 
Durchmesser;  das  Mühleisen  65 — 80  Mm.,  der  stählerne  Spurzapfen 
nicht  unter  40  Mm.  Durchmesser.  Bei  ünterläufern  nehme  man 
das  Mühleisen  um  ^  stärker.  Der  Spurzapfen  muss  um  150 — 160 
Mm.  verstellt  werden  können.  Der  Umlauf  ist  aus  Holz  von  20 
Mm.  oder  Eisenblech  von  2  Mm.  Stärke.  Der  Bodenstein  kommt 
um  ca.  50  Mm.  höher  zu  liegen  als  das  Geschlinge.  Bei  der  Cen- 
trifugal-Aufschüttung  hat  das  Zuführungsrohr  für  Getreide  65  Mm., 
für  Schrot  und  Grles  90  Mm.  lichten  Durchmesser.  Das  Mehlloch 
ist  150 — 160  Mm.  im  Quadrat.  Bei  Riemenbetrieb  hat  die  Scheibe 
auf  der  Mühlspindel  wenigstens  0,94  M.  Durchmesser  und  einen 
130 — 160  Mm.  breiten  Riemen.  Ueber  dem  Mühlengebiete  ist  zum 
Anbringen  von  Steinkrahnen  zum  Abheben  der  Läufer  ein  freier 
Raum  voii  2,5  M.  Höhe  erforderlich. 

Beutelcylinder.  Ihre  Neigung  beträgt  i^  —  -rj  der  Länge  und 
mufs  verändert  werden  können.  Der  Querschnitt  ist  sechseckig,  die 
Welle  ebenfalls  und  hat  180  Mm.  Durchmesser.  Die  Arme  sind 
durch  die  Welle  gelocht  und  20  Mm.  stark  bei  50  Mm.  Breite.  Die 
Latten  zur  Aufnahme  der  Beutelgaze  sind  von  weichem  Holz,  25 
bis  38  Mm.  dick  und  45  —  50  Mm.  hoch.  Die  Cylinder  sind  ge- 
wöhnlich 5,6—6,3  M.  lang  und  660,  860  oder  1000  Mm.  im  Durch- 
messer; die  Umdrehungszahl  beträgt  25  bis  30  pro  Minute.  Es 
erfordert 

1  Cylinder  von     660  Mm.  Durchm.    2  Gazen  ä  1000  Mm.  Breite 
1         „  „       860      „  „  3       „       ä     860     ,,  „ 

1         .  „     1000      „  „  3       „       ä  1000     „ 

Man  rechnet  pro  Mahlgang  5,6 — 6,3  M.  Cylinderlänge.  Die  Er- 
schütterung  der  Beutel   geschieht  durch  Fallklötze  oder  directe  Er- 

l  l 

schütterung  von  aufsen.     Kraftverbrauch  t^  bis  ^  Pferdestärke. 

Schnecke.  Die  Welle  ist  meist  achteckig,  130—180  Mm.  stark, 
und    aus    mehreren    unter    sich    verleimten    Stücken    gebildet ;    die 
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Schraube  besteht  aus  hölzernen  oder  eisernen  Schaufeln  oder  aus 
einer  vollkommenen  eisernen  Schraubenfläche.  Die  Höhe  der  Schau- 
feln beträgt  65—80  Mm.,  die  Dicke  15-— 20  Mm.  Die  Neigung  ist 
ungefähr  gleich  dem  Durchmesser.  Die  Anzahl  der  Umdrehungen 
25  —  3Ü   pro  Minute.     Kraft  verbrauch   bei   einer  Länge   i  in  M.  s=» 

l  l 

T^  bis  -x-  Pferdestärken. 

Elevatoren.  Die  Becher  sind  gewöhnlich  viertelcylindrisch ,  105 
\>\%  130  Mm.  breit  bei  80—100  Mm.  Radius.  Die  Entfernung  der- 
selben von  einander  gleich  dem  Riemenscheibendurchmesser;  dieser 
beträgt  550  bis  630  Mm.  Die  Scheiben  machen  25 — 30  Umdrehungen 
pro  Minute ;  es  mufs  wenigstens  eine  derselben  von  der  anderen 
entfernt  werden  können  und  die  obere  als  die  treibende  angenommen 
werden.  Man  rechnet,  dafs  bei  vollkommener  Becherfüllung  die  Ele- 
vatoren für  jede  Förderung  das  Vierfache  des  durch  die  Steine  zu 
vermählenden   Getreides  heben   können.     Kraftverbrauch   bei  h  M. 

Förderhöhe  ==  Tq  his  —  Pferdestärken. 

Hopperboy.     Der  Rechen  ist   2,5 — 4,4  M.  lang,    210  Mm.   breit 

und  65  Mm.  hoch,  er  verjüngt  sich  nach  den  Enden  auf  130  Mm, 

Breite   und  40  Mm.  Höhe.     Die  Schaufeln  sind  155  Mm.  lang  und 

80  Mm.  hoch,  vorn  6,  hinten  13  Mm.  stark.     Für  jedes  Hctltr.  der 

Maximalleistung  aller  Mahlgänge  pro  Stunde  betrage  die  Fläche  des 

Kühlers    1,27  —  1,45   Q.-M.     Soll    das    Schrot    in    5    Minuten    von 

der  Peripherie  bis  zur  Mitte  gelangen ,  so  nehme  man  die  Zahl  der 

Umdrehungen  =  ^  Z,    wenn  Z  die  Zahl  der  Schaufeln   der  Harke 

d  d 

bezeichnet.  Kraftverbrauch  ^  bis  —Pferdestärken,  wenn a den  Durch- 

messer  des  Hopperboys  in  M.  bezeichnet. 

Graupengang.  Erfordert  vier  Pferdestärken.  Der  Stein  dessel- 
ben hat  1,1  —  1,88  M.  Durchmesser,  290  —  315  Mm.  Höhe  und 
macht  150  —  220  Umdrehungen  pto  Minute.  Das  Mühleisen  etwa 
6  Mm.  stärker  als  bei  gewöhnlichen  Mahlgängen.  Der  Abstand  zwi- 
schen dem  cylindrischen  Theil  des  Steins  und  dem  ihn  umgebenden 
Mantel  20 — 25  Mm. ;  derselbe  ist  im  Innern  mit  einem  Reibeisen 
bekleidet.  In  neuerer  Zeit  wendet  man  auch  verticale  Graupen- 
gänge an. 

D,    Oelmühlen. 

Die  Oele  zerfallen  in  trocknende  und  nieht  trocknende.  Zu  er- 
steren  gehört  das  Leinöl,  WallnuCskernöl  und  Hanföl.  Zu  letzteren 
das  Rapsöl  und  Winterrüböl. 

Der  Oelsamen  wird  frisch  nicht  höher  als  80  Mm.  aufgeschichtet; 
völlig  trocken  kann  er  im  Sommer  0,3  M.,  im  Winter  0,6  M.  hoch 
liegen.  Warm  gewordener  Samen  klebt  und  giebt  weniger  und 
sohlechtes  Oel. 
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Ein  Hectoliter 


wiegt 

Kgr. 


giebt  Oel 
in 


0 

IT 


Litern 


Ein  Hectoliter 


wiegt 
Kgr. 


giebt  Oel 
in 

%  j  Litern 


Leinsamen . 

Winterraps 

Sommerraps 


77—82 
68—74,5 


22 
25 
19 


15—17 
29—31 
21—23 


"Winterrübsen 
Sommerrübsen 
Hanf 


68 
51—56 


30 
23 

8 


25—27 

19—21 
25 


Reinigung scylinder.  6-  oder  8eckiger  Qaerschnitt,  650 — 800  Mm. 
Durchmesser,  1,9  M.  Länge  und  60 — 80  Mm.  pro  lfd.  M.  Fall;  er 
Ist  auf  1,1  M.  Länge  fvon  oben  gerechnet)  mit  feinem  Eisendrabt- 
gewebe  (1  Draht  pro  Mm.)  und  0,8  M.  mit  grobem  (1  Draht  pro 
3,7  Mm.)  überzogen,  macht  40  Umdrehungen  pro  Minute,  braucht 
^  Pferdestärke  und  reinigt  pro  Stunde  8,25 — 9,9  Hctltr.  Raps.  Bei 
sehr  unreinem  Samen  giebt  man  ihm  40  Mm.  Fall  pro  lfd.  M.  und 
die  doppelte  Geschwindigkeit.  Von  den  Sieben  kommt  der  Samen 
auf  die 

Quetschwalzen. 


Bei  stünd- 

erhalten die  Walzen  an: 

Druck  P 

Betriebs- 

licher Ver- 

Um- 

zwischen 

kraft 

arbeitung 

Durch- 

Länge 

drehungen 

den 

in 

von  Pfd. 

messer 

pro 

Walzen 

,       Pferde- 

Baps 

Millimeter 

Millimeter 

Minute 

in  Kgr. 

stärken 

100 

315 

315 

33 

600 

0,375 

200 

315 

470 

33 

900 

0,75 

300 

315 

630 

33 

1200 

1,125 

400 

315 

785 

33 

1500 

1,1 

600 

315    • 

785 

46 

1650 

2 

800 

315 

785 

60 

1800 

2,5 

Die  angegebene  Umdrehungszahl  bezieht  sich  auf  eine  Walze, 
die  andere  macht  §mal  so  viel  Umdrehungen.  Für  Leinsamen  mul^ 
P  um  die  Hälfte  vermehrt  und  das  Einlaufen  um  ^  geringer  ge- 
nommen werden.  In  neuerer  Zeit  giebt  man  den  Quetschwalzen 
Uligleiche  Durchmesser;  den  Saatquetschen  etwa  1,25  M.  und  0,3  M. 
bei  370  —  420  Mm.  Länge.  Die  gröfsere  Walze  macht  56  Umdre- 
hungen pro  Minute  und  treibt  durch  Reibung  die  kleinere.  Die 
Zuführung  der  Saat  erfolgt  durch  einen  Rumpf  mittelst  der  Speise- 
walze, die  ihre  Bewegung  von  der  grofsen  Walze  erhält.  Eine  Stell- 
platte regulirt  die  Zuflufsmenge.  Schaber  erhalten  die  Walzen  rein. 
Die  Leistung  beträgt  5,8  Hctltr.  Saat  in  11  Stunden,  was  für  2  Satz 
hydraulische  Pressen  ausreicht. 

Oelgänge.  Gewölbe  von  Kellern,  welche  Oelgänge  tragen,  sollen 
Kreuzgewölbe  und  nieht  unter  520  Mm.  stark  sein.  Der  Läufer 
muls ,  wie  auch  der  Bodenstein ,  aus  hartem  feinkörnigem  Material 
bestehen;  aus  Sandstein  nur  bei  gänzlichem  Mangel  an  anderem 
Material.     Der  Durchmesser  des  Bodensteins  ist  80  Mm.  gröCser,  aU 
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der  des  gröfsten  Tom  Länfer  beschriebenen  Kreises  zn  nehmen,  die 
Dicke  desselben  auch  für  die  kleinsten  Länfer  nicht  unter  315  Mm. 
Steine  von  1,7 — 1,9  M.  Durchmesser  und  420  Mm.  Dicke  sind  am 
gebräuchlichsten.  Die  Oberfläche  des  Boden  Steins  mufs  mindestens 
470  Mm.  über  dem  Fnfsboden  liegen.  Die  Holzeinfassung  ist  min- 
destens 210  Mm.  breit  und  45  Mm.  dick  und  hat  einen  Holz-  oder 
Blechrand.  Die  Schieber  zum  Entleeren  sind  420 — 470  Mm.  breit. 
Die  Zarge  hat  wenigstens  die  2^fache  Höhe  der  Samenschicht.  Bei 
Läufern  von  1,5 — 1,9  M.  Durchmesser  und  400 — 420  Mm.  Dicke, 
welche  8 — 10  Umgänge  pro  Minute  um  die  Achse  der  verticalen  Welle 
des  Oelganges  machen ,  erfordert  dieser  2J — 3^  Pferdestärken ;  die 
stehende  Welle  desselben  ist:  d)  ans  Eichenholz  bestehend  und  bis 
zu  2,5  M.  lang,  370—420  Mm.  oder  315  —  340  Mm.  im  Quadrat 
stark,  je  nachdem  die  Spindel  der  Läufer  durch  sie  geht  oder  nicht ; 
V)  aus  Gufaeiaen  bestehend,  bei  2,5  M.  Länge  157  Mm.  im  Quadrat 
stark,  wenn  sie  da,  wo  die  Läuferspindel  durch  sie  geht,  entspre- 
chend verstärkt  ist.  Letztere  hat  bei  einem  Lauf  ergewicht 
von  1500  2500  3500  Kgr. 

60  80  98     Mm.  Stärke. 

Die  Dicke  eines  Läufers  beträgt  bei  einem  Durchmesser  von 
1,7  M.  und  einem  Gewicht  desselben 

von   3750  3000  2250  1500  Kgr. 

470—500         420  395  355   Mm. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  Läufer  in  12  Stunden  Arbeitszeit  für 
Leinsamen  bei  einmaliger  Pressung  stellt  sich  wie  folgt  heraus.  Bei 
470  Mm.  Breite  und 

1,6  M.  Durchm.  bei  8—10  ümdr.  pro  Min.  3,3  Hctitr. 

1?"     V  n  n     8 — 10         „  „  .,       4 

1  Q  7 8  4  7 

2  ?}  f,  ■«,     t — 8  „         jj        >j      5,5 
2,2    ,,          „           .,    6—7         „        „       „      6,4—6,6  Hctitr. 

2,5    .;  „  „    5 — 6         „        „       „      8,8 — 9,9       „ 

Für  Raps  kann  man  das  1^ fache  Quantum  rechnen;  die  Oelgänge 
mit  1,7  bis  1,9  M.  Durchmesser  der  Steine  gebrauchen  ca.  3  Pferde- 
stärken . 

Mit  Rücksicht  auf  die  Verluste  durch  Reibung  ist,  wenn  6?  das 
Gesammtgewicht  der  Läufer  in  Kgr. ,  R  der  Radius  der  mittleren 
Bahn  der  Länfer  in  Metern  und  n  die  Zahl  der  Umdrehungen  der 
verticalen  Welle  pro  Minute ,  die  Arbeit  P  V  der  verticalen  Welle 
in  Meterkgr.  pro  Minute: 

PV  =  ^\G27rRn. 

Nach  Scholl  ist  2nRn  stets  =  33  M.  zn  nehmen,  und  ist  als- 
dann PF=2,4  O.  Nach  Taffe  ist  PV=-^-A  O^ttRu.  R  ist 
0,575—0,71  M. 

Es  erfordert,  um  in  1   Stunde  vermählen  zu  werden: 
Raps     ....     1  Hctitr.  2,2  Pferdestärken, 
Leinsamen      .     .     1        .;       3,3  ,; 


n 


n 
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Stampfwerke.     Sie  finden  in  Oelmühlen  Anwendung,   in   denen 
täglich  circa  13  Hctltr.  Samen  zerkleinert  werden.     Das  Profil  der 
Fig.  29T.      Gruben    wird    durch    folgende   Construction    gefunden 
e  (s.  Fig.  297):  6/^=  J  der  Hubhöhe  af  des  Stampfers; 

bc  =  ibf;  gb  =shh  =  bc;  gi  und  hk  Kreisbogen 
um  den  Mittelpunkt  c;  km  und  il  Kreisbögen  um 
den  Mittelpunkt  t  resp.  k;  6  r  s=s  33  Mm.  Der  Inhalt 
einer  Stampfgrube  beträgt  ca.  0,36  Hctltr.  Die  Gru- 
benlöcher (für  je  2  Stampfer)  legt  man  von  Mitte  zu 
Mitte  0,7  M.  auseinander.  Die  Daumenwelle  erhält 
für  10  Paar  Stampfer,  wenn  sie  8,2—8,5  M.  lang, 
nur  an  den  Enden  unterstützt  und  von  Kienholz  ist,  680 — 700  Mm. 
Durchmesser;  für  6  Paar  Stampfer  bei  circa  5,6  M.  Länge  525  bis 
550  Mm.  Durchmesser.  Bei  gut  eingerichteten  Stampfwerken  ohne 
Hebelatte  ist  die  Nutzarbeit  gleich  ^  der  absoluten  Arbeit. 

Nach  Schreiber  können,  wenn  jeder  Stampfer  57,5 — 60  Kgr. 
wiegt  und  pro  Minute  56 — 1>0  Schläge  macht»  in  4  Stunden  in  einer 
Grube  0,275  Hctltr.  Leinsamen  zum  TÖlligen  Auspressen  verarbeitet 
werden,  dagegen  von  sehr  fetten  Oelfrüchten,  als  Raps  und  Rübsen, 
die  zweimal  geprefst  werden,  die  doppelte  Menge.  Die  Leistungs- 
fähigkeit der  Stampfer  ist  geringer  als  die  der  Läufer. 

Samenwärmer.  Die  Dampfsamenwärmer  werden  entweder  mit 
frischem  oder  mit  dem  gebrauchten  Dampf  einer  Hochdruck-Dampf- 
maschine gespeist.  Die  mittlere  Temperatur  der  ganzen  Samen- 
masse darf  75®  0.  nicht  wesentlich  überschreiten.  Um  1  Kgr.  ge- 
mahlenen Raps  mit  Dampf  von  110®  zur  ersten  Pressung  vorzuwär- 
men, sind  0,13  Kgr.  Dampf,  zur  zweiten  Pressung  0,09  Kgr.  nöthig. 
Das  Wärmen  für  die  erste  Pressung  dauert  l^mal  so  lange  als  für 
die  zweite.  Man  rechnet  für  jedes  Kgr.  Samenmehl,  welches  in 
einer  Stunde  zweimal  zu  erwärmen  ist,  82  Q.-Cm.  Wärmfläche. 
Man  macht  sowohl  Vor-  als  Nachwärmer  grofs  genug,  um  eine  ein- 
zelne Presse  versorgen  zu  können.  Der  Samenwärmer  ist  entweder 
aus  Gufseisen ,  oder  aus  2  Mm.  starkem  Blech ,  und  bekommt  bei 
einem  Inhalt  von  0,27  Hctltr.  1,1  M.  Durchmesser  und  160  Mm. 
Höhe.  Der  Samen  liegt  dann  in  demselben  ca.  50  Mm.  hoch.  Bo- 
den und  Dampfbehälter  sind  durch  Stehbolzen  verbunden.  Die 
Rührer  sind  schräg  gestellte  Messer  von  Eisen  oder  Kupfer,  und  er- 
fordern 2  Rührer  eines  Wärmers  bei  30  Umdrehungen  pro  Minute 
j^jf — i  Pferdestärke.  Welle  und  Rührer  müssen  behufs  Entleeren 
des  Vorwärmers  gehoben  werden  können.  Bei  dem  Erwärmen  auf 
heifsen  Herden  erhält  jeder  Ring  nur  das  Samenquantum  für 
einen  Sack  oder  Kuchen  von  4 — 5  Kgr. 

Pressen.  Die  Kuchen  der  V^rpressen  sind  gewöhnlich  rund  (40 
bis  50  Mm.  dick);  die  Form  der  Kuchen  der  Nachprefisen  ist  die 
eines  Paralleltrapezes  von  ca.  290 — 370  Mm.  Höhe ,  145  Mm.  un- 
terer, 160  Mm.  oberer  Breite  und  13—20  Mm.  Dicke.  Die  gefüU- 
ten  Säcke  werden  einzeln  zwischen  die  Prefstücher  aus  Rofshaaren 
oder  zwischen  2 — 3  Mm.  starke,  durch  ein  Ledercharnier  verbundene 
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Bleche  gelegt;    zwischen  je  zwei  solcher  Packuugen  kommt  eine  16 
bis  20  Mm.  starke  Eisefiplatte. 

ö)  Keilpressen.  Die  Nutzbarkeit  ist  =  |  der  absoluten  Arbeit  zu 
setzen.  Eine  einfache  Keilpresse  mit  Stampfern  von  5  M^.  Länge 
und  210  Mm.  im  Quadrat,  575  Mm.  höchstem  Hub  und  15  Schlägen 
pro  Minute  treibt  bei  Kuchen  ä  4,5  Kgr.  den  Keil  in  etwa  6  Mi- 
nuten  hinunter  und  liefert  täglich  ca.  600  Kgr.  Kuchen. 

b)  Hydraulische  Pressen.  Der  Druck  in  denselben  beträgt  bei 
260  Mm.  Kolbendurchmesser  bis  400000  Kgr.;  der  Hub  etwa  315 
Mm.  Der  Kolben  ist  in  der  Regel  hohl  und  hat  65  Mm.,  der  Cy- 
linder  130—160  Mm.  Wandstärke.  In  einer  solchen.  Presse  wird 
bei  jedem  Aufgange  0,27  Hctltr.  Samen  ausgeprefst.  Die  Pumpe 
macht  20  bis  40  Hübe  pro  Minute  und  erfordert  bei  20  Mm.  Kol- 
bendurchmesser ca.  3  Pferdestärken.  Die  Zelt  einer  Pressung  be- 
trägt etwa  10  Minuten  und  zwar  5^ — 6  Minuten  für  das  Aufgehen 
des  Kolbens,  2  Minuten  für  das  Ablaufen  und  2  Minuten  für  das 
Füllen  und  Leeren,  so  dafs  man  mit  einer  Presse  stündlich  1,65 
Hctltr.  Samen  auspressen  kann,  wobei  dieselbe  Presse  als  Vor-  und 
Nachpresse  dient. 

In  neuerer  Zeit  wird  Bandell's  doppelte  Presse  fast  aus- 
schliefslich  angewendet.  Dieselbe  besteht  aus  zwei  besonderen  Pres- 
sen, die  durch  zwei  Pumpen  betrieben  werden,  von  denen  die  eine 
65  Mm.  Durchmesser  und  54  Kgr.  Druck  pro  Q.-Cm. ,  die  andere 
26  Mm.  Durchmesser  und  405  Kgr.  Druck  pro  Q.-Cm.  erhält.  Beide 
Pumpen  machen  36  Hübe  ä  130  Mm.  pro  Minute  und  sind  mit  je 
einer  Presse  durch  ein  Rohr  verbunden.  Jede  Presse  enthält  zwi- 
schen 4  Prefskammem  eben  so  viel  Näpfe  zur  Aufnahme  der  ge- 
füllten Prefstücher  und  liefert  jede  Pressung  ä  10  Minuten  ca.  30 
Kgr.  Kuchen,  was  bei  llstündiger  Arbeitszeit  einer  Leistung  von 
1750  Kgr.  Kuchen  und  700  Kgr.  Oel  entspricht.  Die  Pumpen 
und  Pressen  werden  zuweilen  mit  einem  nicht  trocknenden  Oel  ge- 
speist. 

E.    Lohmühlen. 

Eine  Maschine  zum  Hacken  der  Lohrinde  besitzt  eine  Trommel 
von  ca.  370  Mm.  Durchmesser  mit  4  spiralförmigen  Messern,  diese 
macht  120 — 125  Umdrehungen  pro  Minute.  Die  Rinde  wird  der 
Trommel  durch  eine  Lade  von  260  Mm.  Breite  in  einer  50  Mm. 
dicken  Schicht  zugeführt. 

Ein  Lohgang,  dessen  Läuferstein  1,13  M.  Durchmesser  bei  365 
Mm.  Höhe  hat,  erhält  ein  kreisförmiges  Auge,  welches  an  der  Ober- 
fläche 420  Mm.,  in  235  Mm.  Tiefe  315  Mm.  und  an  der  Mahlfläche 
390  Mm.  Durchmesser  haben  soll.  Ein  solcher  Mahlgang  leistet 
pro  Stunde  und  Pferdekraft  ca.  62,5  Kgr.  feine  Lohe ,  wenn  die 
Rinde  vorher  in  Stücke  von  50 — 80  Mm.  Länge  zerkleinert  war. 
Der  Kraftverbrauch  beträgt  ca.  4  Pferdestärken.  Zwischen  Umlauf 
und  Stein  ist  ein  Zwischenraum  von  150  Mm.  zu  lassen.  Steine 
von  1,4  M.  Durchmesser  erhalten  64  Hauschläge  von  33  Mm.  Tiefe 
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an  dem  Läoferauge,  an  der  Peripherie  aber  nur  von  7  Mm.  Tiefe. 
Znm  gleichmäfsigen  Vertheilen  der  Rinde  ist  es  gut,  zwei  geriffelte 
Zoführnngswalzen  von  225  Mm.  Dorchmesser  und  420  Mm.  Länge 
anznwei\,den. 

Maschinen  mit  glockenförmigem  Läufer  aus  Gnfseisen  von  750 
Mm.  unterem  Durchmesser  und  350  Mm.  Höhe  liefern  bei  28 — 30 
Umdrehungen  pro  Minute  und  einem  Kraft  verbrauch  von  3 — 4  Pferde- 
stärken pro  Stunde  321  Kgr.  Lohe. 

F.    Trafs-  und  Gypsmühlen . 

Ein  Mahlgang  mit  zwei  aufrecht  gehenden  Steinen,  die  1,46  M. 
Durchmesser,  290  Mm.  Höhe  haben  und  13  Umdrehungen  pro  Mi- 
nute machen,  liefert,  in  einer  Stunde  3,3 — 4,4  Hctltr.  zu  91  Kgr. 
feinen  gekörnten  Trafs;  der  Kraftverbrauch  beläuft  sich  hierbei  auf 
5 — 6  Pferdestärken.  Derselbe  Mahlgang  liefert  in  einer  Stunde  200 
bis  250  Kgr.  Dünggyps,  welches  Quantum  man  zum  gänzlichen 
Feinmahlen  noch  unter  einen  besonderen  horizontal  laufenden  Stein 
bringen  mufs. 

G.    Knochenmühlen. 

Zum  Zerkleinern  frischer  (grüner)  Knochen  verwendet  man  zwei 
in  einander  greifende  verzahnte  Walzen,  bei  welchen  auf  eine  100 
Mm.  starke  Welle  abwecliselnd  verzahnte  Scheiben  von  300  Mm. 
Durchmesser  und  22  Mm.  Stärke  und  glatte  Scheiben  von  250  Mm. 
Durchmesser  und  24  Mm.  Stärke  aufgesetzt  sind.  Die  eine  Walze 
erhält  meist  9,  die  andere  10  verzahnte  Scheiben.  Gut  verwendet 
man  unter  diesem  noch  ein  zweites  Walzenpaar  von  14  und  15  ver- 
zahnten Scheiben  zum  weiteren  Zerkleinern  der  Knochen. 

Zum  leichteren  Verarbeiten  der  Knochen  werden  dieselben  ge- 
dämpft und  gehörig  getrocknet.  Ersteres  geschieht  in  verticalen 
cylindrischen  GefäCsen  mit  doppeltem  Boden  von  1  M.  Durchmesser 
und  2  M.  Höhe  bei  2 — 3  Atm.  Spannung.  Das  Dampfrohr  liegt 
zwischen  beiden  Böden.  Dauer  des  Dämpfens  mehrere  Stunden. 
Das  Trocknen  der  Knochen  geschiebt  auf  Darren. 

Beim  weiteren  Vermählen  auf  horizontalen  Steinen  müssen:  die 
Knochen  vorzerkleinert  werden,  dies  geschieht  durch  grob  cannelirtc 
Walzeh  von  250  Mm.  Durchmesser,  von  denen  die  eine  verstellbar 
sein  muCs,  oder  auch  durch  Stampfen.  Die  Aufschüttung  bei  die- 
sen Mahlgängen  erfolgt  durch  einen  Rumpf.  Der  Kraftverbrauch 
beträgt  8  Pferdestärken. 

H.    Pumpen. 

a.  Kolbeupampeii.   Nach  Fink. 

Es  bezeichne: 
Q  das  pro  Minute  zu  hebende  Wasserquantum  in  Cub.-M., 
h  die  Saugehohe  in  Metern, 
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in  Metern, 
resp. 
Q.-M. 


h'  die  Dmckhöhe, 

h"  die  den  Reibnngswiderständen  entsprechende  Druck- 
hohe, 
l  die  Länge  der  Saugerohre, 
V  die  Länge  der  Druckrohre, 
f  und  f  den  Querschnitt  der  Sauge-  resp.  Druckrohre, 

gewöhnlich  f  ^^  f  ^ 
d  und  d'  den  Durchmesser  derselben, 
F  den  Querschnitt  des  Pumpenstiefels, 
D  den  Durchmesser  desselben,         /   .     ,,  . 
r  die  Länge  der  Kurbel,  (  '"  ***'""' 

q  den  Inhalt  der  Pumpe  =  2rF  in  Cub.-Metern, 
z  die  Anzahl  der  Doppelhübe  pro  Minute, 

V  die  Geschwindigkeit  der  Kurbelwalze  (dieselbe  mufs  einer  mitt- 
leren Kolbengeschwindigkeit  von  0,15 — 0,39  M.  pro  Secunde, 
in  seltenen  Fällen  von  0,08 — 0,8  M.  entsprechen, 

c  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  den  Saugeiöhren,  am  besten 

1  M.,  Jedenfalls  aber  kleiner  als  2  M., 
H  die  grörste  Saugehöhe  =  10  M., 

Y  das  Gewicht  eines  Cub.-M.  Wasser  in  Kgr., 

dann  ist    das  effective  Wasserquantum,  welches  eine  Pumpe  pro  Mi- 
nute liefert: 

für  einfach  wirkende  Pumpen  Q  =s  z*  —^ — »r^ 

für  doppelt  wirkende  Pumpen  Q  =  z»7iD^  'Vifj 

und  zwar  ist     1/;  =  0,95  bei  sorgfältig  ausgeführten  Pumpen, 

=  0,90  bei  guten  Pumpen, 
s=  0,85  bis  0,80  bei  gewöhnlichen  Pumpen. 

Bei  den  nachstehenden  Formeln  ist  durchweg  der  Wirkungsgrad 
yj  =  0j80  angenommen,  und  deshalb  statt  des  pro  Minute  zu  fordernden 
Wasserquantums  Q,  die  Menge  1,25  (^  gesetzt  worden. 

1.   Einfach  wirkende  Pumpen. 

Ist  Q  gegeben  und  die  Anzahl  der  Doppelhübe  z  pro  Minute, 
dann  ist: 

1,250 

3  =  __, 

Das  Yerhältnifs  des  Durchmessers  zum  Hub  betrage  bei  Sauge- 
pumpen (Pumpen  mit  durchbrochenem  Kolben)  1:1^  bis  2,  bei 
Druckpumpen  (Pumpen  mit  Plungerkolben)  1  :  2  bis  4. 

Ist  die  Hubzahl  nicht  gegeben,  dann  erhält  man  passende  Di- 
mensionen, wenn  man  setzt: 

q  =  UfYf,    also    z  =  -i^^^  . 

Zur  Bestimmung  von  f  hat  man,  wenn  die  Pumpe  einen  Sauge- 
Taschenbach  der  Hütte.    11.  Aufl.  33 
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Windkessel  bekommt ,    dessen  Inhalt  gleich  dem   der  Pampe ,    also 
=  q  ist : 

Hierin  ist  nach  Weisbach: 

L  ^..on    .    0,0094711\    l     c^         ^  Q 

V' =  (0,01439  +  ^;^^_-)  -.  2-    nnd    c=_. 

Bekommt  die  Pampe  keinen  Saagewindkessel ,  dann  ist: 

^^       0,375  Q 

and  es  mafs  der  Gleichang 

^=  900f.2öiCÄ— Ä) 
genügt  werden, 

Ist  dies  bei  den  gewählten  Dimensionen  nicht  der  Fall,  so  ist  q 
oder  f  gröfser  za  nehmen  oder  es  maCs  ein  Sangewindkessel  ange- 
wendet werden. 

Die  Sangeröhren  dürfen  an  keinem  Pnnkte  nach  der  Pumpe  zu 
Fall  haben ,  and  ist  die  Möglichkeit  einer  Bildung  von  Lnf tansamm- 
lang  (Lnftsäcken)  sowohl  innerhalb  der  Pampe,  wie  auch  der  Drack- 
rohrleitang  darch  stetige  Steigang  derselben  zu  vermeiden.  Ge- 
statten lokale  Verhältnisse  letzteres  nicht,  dann  müssen  kleine  Luft- 
hähne oder  Entluftungsventile  an  der  Pumpe  angebracht  werden. 

Der  Querschnitt  der  Druckröhren  kann,  bei  nicht  langen  Rohr- 
leitungen, gleich  dem  der  Sangeröhren  gewählt  werden.  Bei  langen 
Bohrleitungen,  das  sind  solche,  bei  welchen 

— — >  1 

ist,  nehme  man  den  Querschnitt  so  grofs,  daCs  die  Geschwindigkeit 
des  Wassers  in  denselben  etwa  0,6  M.  beträgt.  Bei  langen  Rohr- 
leitungen mufs  man  ferner,  um  das  Bewegungsgesetz  des  Wassers 
von  dem  des  Kolbens  unabhängig  zu  machen,  Druckwindkessel  an- 
bringen. 

Dieselben  erhalten  einen  Luftinhalt  =  4  $ ;  ihre  Stärke,  sowie  die 
der  Betriebstheile  der  Pumpe ,  richtet  sich  nach  der  gröfsten  mög- 
lichen Spannung,  welche  die  Luft  erhalten  kann;  dieses  Maximum 
überschreitet  selten  das  2 — 3 fache  des  mittleren  Druckes. 

Die  Druckwindkessel  verhindern  auch  den  Wasserschlag.  Ein 
solcher  kann  bei  einer  Pumpe  ohne  Druckwindkessel  an  derselben 
nicht  eintreten,  wenn 

ist,  er  kann  aber  in  solchen  Knieen  der  Rohrleitung  erfolgen,  wo 
die  aufsteigende  Bewegung  des  Wassers  in  eine  mehr  oder  weniger 
horizontale  übergeht.      Bei  Flg.  298   könnte  also   ein  Wasserschlag 
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nur  an  der  Pampe  erfolgen,    wenn   obige   Gleichung   nicht  erfüllt 
wäre.     Ebensowenig  bei  A  in  Fig.  299,   so  lange 

F   v^  H 

ist,  wo  V  die  Länge   des  horizontalen  Theiles   der  Druckrohrieitnng 

bedeutet. 

Fig.  298.  Fig.  299. 


Bei  einer  beliebig  geformten  Röhrenleitung  kann  ein  Wasser- 
schlag auch  nur  in  Kniestücken  erfolgen ,  bei  welchen  sich  ein  auf- 
steigendes Rohr  an  ein  horizontales  anschliefst. 

Bezeichnet  man  die  Höhe,  in  welcher  voraussichtlich  der  Wasser- 
schlag stattfinden  könnte,  mit  y ,  die  Rohrlänge  bis  zu  diesem  Punkte 
mit  r",  so  erfolgt  derselbe  nicht,  wenn 

^+ T+T' =** 

ist,  und  wenn  die  Pumpe  einen  Saugewindkessel  hat,  welin 

^H jT 'ZV- 

Für  Pampen  zum  Springbrunnenbetrieb,  bei  welchen  der  Wind- 
kessel mit  comprimirter  Luft  gefüllt  erhalten  werden  kann ,  ist  der 
Inhalt  des  Druckwindkessels   F=s  4^  zu  nehmen. 

Für  Spritzen  wird  F  =  4  5 — = — • 

xz 

Für  lange  Röhrenleitungen,  bei  welchen  die  Betriebstheile  nicht 
stärker  als  auf  das  Doppelte  des  mittleren  Druckes  beansprucht  wer- 
den sollen,  ist  (^fiQc'V 


zu  nehmen,  wenn  c '  die  gleichförmige  Geschwindigkeit  des  Wassers 
in  den  Druckröhren  bezeichnet,  c'  =  ca.  0,6  M. 

2.    Doppelt  wirkende  Pumpen. 
Sind  Q  und  z  gegeben,   dann  ist: 

Das  Verhältnifs  des  Durchmessers  zum  Hub  1  :  1^  bis  2^. 
Ist  die  Hubzahl  nicht  gegeben,  dann  kann  man,  wie  für  einfach 
wirkende  Pampen,   setzen : 

q^UfYÜ   also    Ä  =  -li^^- 

28 /Yr 

33* 
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Man  nehme,  wenn  die  Pampe  einen  Saugewindkessel  hat: 

wenn  derselbe  fehlt: 

^^      0,187  (?  ^.         ^  n*Q*l 

f  ^        '  — ,     wobei      g  ^ 


^ 


Ist  dies  nicht  der  Fall ,  so  mufs  f  oder  q  entsprechend  ver- 
gröfsert,  oder  ein  Sangewindkessel  angewendet  werden. 

Für  den  Querschnitt  der  Druckrohren  und  den  Eintritt  des  Was- 
serschlages gelten  die  unter  1.  angeführten  Formeln  unverändert. 
Der  Inhalt  des  Saugewindkessels  wird  =  q. 
„       '  „        „    Druckwindkessels  wird  für 
Springbrunnen  V  ==  1,6  g 

Spritzen  F  «  1 , 6  g      T^ 

lange  Rohrleitungen  F  =    0,6  -r — r 
c'  =  ca.  0,6  M. 

3.    Einfach   saugende   und  doppelt  drückende   Pumpen. 

In  den  Saugeröhren  sind  dieselben  wie  einfach  wirkende,  in  den 
Druckröhren   und  Windkesseln  wie  doppelt  wirkende  Pumpen  Tom 

q 
Inhalt  -^  zu  berechnen. 

Allgemeines. 

Bei  Ausführung  von  Pumpenmodellen ,  die  in  sehr  verschiedenen 
Fällen  zur  Verwendung  kommen  können ,  empfiehlt  es  sich ,  die 
Durchmesser  für  die  Ansätze  der  Sauge-  und  Druckröhren  =  f  D 
zu  nehmen.  Für  Bergwerkspumpen  ist  derselbe  nicht  selten  noch 
gröfser. 

Der  Kraftverbrauch  einer  Pumpe  in  Pferdestärken  ist  "bei  nicht 
zu  langen  Rohrleitungen: 

75.60    ^ 
Dabei  ist  £  =  1,25  bei  sorgfältig  ausgeführten  Pumpen, 
1,33  bei  guten  Pumpen, 
1,43 — 1,54  bei  gewöhnlichen  Pumpen. 
Um  zu  bewirken ,  dafs  das  Wasser  stetig  ausfliefst  und  dafs  eine 
möglichst  gleiche  Kraft  zum  Hin-   und  Hergang  des  Kolbens  erfor- 
derlich ist,    vereinigt  man  am  besten   zwei  Pampen   mit  einander. 
Denselben  Zweck   erreicht  man   auch  bei   einer  Pumpe   mit  durch- 
brochenem Kolben  durch   eine  angemessen   dicke  Kolbenstange,   bei 
einer  Pampe  mit  massivem  Kolben  durch  eine  doppeltwirkende  Pumpe. 
Bei  einer  Pumpe  mit  durchbrochenem  Kolben  lassen  sich   beide 
Bedingungen  gleichzeitig  nur  dann  vollkommen  erfüllen,    wenn   die 
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Pampe  eine  einfache  Habpnmpe  ist;  der  QueiBchnitt  der  Kolben~ 
Stange  mufs  dann  gleich  dem  halben  Querschnitt  des  Kolbens  sein. 
Um  einen  Tollkommen  gleichförmigen  Ausflufs  des  Wassers  zu 
erzielen,  mnfs  man  entweder  einen  Windkessel  anwenden  oder  ver- 
schiedene Pampen  neben  einander  wirken  lassen,  die  sich  in  ver- 
schiedenen Stadien  der  Bewegung  befinden. 

Ventile  und  Klappen. 

Die  Breite  a  der  Abschlufsfläche  mache  man  bei  einem  Durch- 
messer d  des  Ventils:  «=l,4|/d.  Bei  mehreren  Abschlaf sflächen 
an  demselben  Ventil  giebt  man  denselben  gleiche  Breite,  die  Summe 
der  Querschnitte  macht  man  so  grofs  wie  den  Querschnitt  eines  ein- 
fachen Ventils  vom  Durchmesser  der  gröfsten  Sitzfläche.  Dies  ist 
bei  ebenen  AbschluCsflächen ,  bei  welchen  auch  die  Innenkante  ge- 
brochen werden  mufs,  der  Fall. 

Bei  konischer  Sitzfläche  ist  die  Protection  =  «  zu  nehmen ,  der 
Winkel  des  Conus  =  45<*. 

Bei  Klappen  von  beliebigem  Querschnitt  verwandle  man  denselben 
in  einen  Kreisquerschnitt  und  bestimme  dann  s.  Bei  Leder-  und 
Gummidichtung  mufs  man  8  etwas  gröfser  nehmen ,  um  den  Flächen- 
druck zu  vermindern. 

Die  Ventile  oder  Klappen  müssen  bei  ihrer  Erhebung  überall 
einen  freien  Durchgangsquerschnitt  gestatten ,  der  mindestens  =ssf 
ist;  gröCsere  Dimensionen  sind  stets  vortheilhaft ,  da  die  Erhebung 
verringert  und  der  Schlufs  dadurch  beschleunigt  wird.  Man  macht 
denselben  gern  =  1,5/^. 

Das  Gewicht  der  Ventile  ist  abhängig  von  der  Geschwindigkeit 
des  Wassers  in  denselben.  Es  ergiebt  sich  nach  Fink  folgende 
Tabelle: 


Mittlere  Geschwindig- 

Ventilgewicht 

Widerstandshöhe 

keit  c  in  Metern 

pro  Q.-Cm.  in  Kgr. 

in  Metern 

0,60 

0,0070 

0,068 

0,80 

0,0115 

0,119 

1,00 

0,0185 

0,187 

1,25 

0,0290 

0,292 

1,50 

0,0420 

0,422 

1,75 

0,0575 

0,577 

2,00 

0,0750 

0,750 

Bei  160 — 210  Mm.  Ventildurchmesser  kann  man  noch  einfache 
Tellerventile,  von  diesem  bis  zum  doppelten  Durchmesser  einfache 
Ringventile,  bei  noch  gröfseren,  bis  zum  vierfachen  Durchmesser, 
mufs  man  doppelte  Ringventile   verwenden. 

Bei  Klappen  nehme  man  den  Erhebungswinkel  so  grofs,  dafs  der 
seitliche  Durchgangsquerschnitt  mindestens  gleich  dem  Querschnitte 
des  Zuführungsrohres  ist.  Das  Gewicht  mache  man  wie  oben  bei 
den  Ventilen.     Einen  Stofs  vermeidet  man,   wenn  man  statt  einer, 
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eine  giöfsere  Anzahl  von  Klappen  anwendet  und  denselben  ein  giö- 
Cseres  Gewicht  giebt.  Der  gröfste  noch  zulässige  Querschnitt  be- 
trägt 340—400  Q.-Cm. 

Die  quadratische  Fonn  der  Klappen  ist  die  ungünstigste.  Gün- 
stiger ist  die  rechteckige,  wenn  man  die  Länge  normal  zur  Axe  halb 
so  grofs  nimmt,  als  die  Breite.  Der  Erhebungswinkel  beträgt  dabei 
38^.  Bei  halbrunden  Klappen  45 <^.  Bei  dreieckigen  Klappen  nehme 
man  denselben  auch  =  45^. 

!Nlmmt  man  die  Abschlufsfläche  nicht  normal  zur  Rohraxe,  so  ei' 
hält  man  günstigere  Erhebungswinkel. 

Bei  Gummiklappen  in  Form  kreisrunder  Scheiben,  welche  gegen 
einen  Klappenfänger  schlagen,  mache  man  den  Klappendurchmesser 
ca.   ==  0,7  Z)  bis  0,752). 

6.  Centrifngalpnmpen.   Nach  Fink. 

Es  bezeichne: 

Q  das  Wasserquantum  pro  Minute  in  Cubik-Metern, 
H  die  Förderhöhe, 

d  den  Durchmesser  des  Saugerohrs  resp.  die  Einströmungsöffnung, 
df  den  Durchmesser  des  Druckrohres, 
d'  den  inneren  Durchmesser  des  Schaufelrades, 
D'    „     äufseren  „  „  „ 

V  die  äuCsere  Peripheriegeschwindigkeit  des  Schaufelrades, 


c  die  zu  H  gehörige  Geschwindigkeit:  c  =  yigll, 

(p  der  zur  Schaufelcurve  gehörige  Centriwinkel, 

l  die  Schaufelhöhe  am  inneren  Raddurchmesser, 

V  die  Geschwindigkeit  der  in  das  Rad  tretenden  Flüssigkeit. 

Dann  ist  bei  Centrifugalpumpen : 


a)  mit  convergenten  Seiten- 
wänden 


-V, 


6(? 


d,= 


Y^gH 


d'=  l,2d 
D'  ==  2,4  d 


6)  mit  parallelen  Seiten- 
wänden 


-y= 


6(? 


y29H 


d,  =  d 

d'  =  l,2d 

2)'  =  2,4d 

1  =  0,25d 
(f  =  165° 
6  Schaufeln. 


7=  l,2by2gH 
l  =  0,36d 
(f  =  160<» 
6  Schaufeln. 

Bei  allen  Centrifugalpumpen  mufs  die  Saugehöhe  h  so  gering  wie 
möglich  genommen  werden,  um  das  Eindringen  der  Luft  in  die  Pumpe 
möglichst  zu  vermeiden.  Das  höchstens  noch  zulässige  Maximum 
ist:  in  der  Praxis  =  5  M. 

Das  Saugerohr  muCs  mit  einem  hinreichend  grofsen  Ventil  ver- 
sehen sein  ,  um  die  Pumpe  anfüllen  zu  können  und  ein  Ablaufen  zu 
verhüten.  Das  Ventil  kann  natürlich  foitfallen,  wenn  die  Pumpe 
80  tief  aufgestellt  ist,  daCs  das  Wasser  sie  von  selbst  anfüllt. 
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Hat  sich  um  die  Axe  während  des  Ganges  Lnft  angesammelt,  so 
mufs  dieselbe  während  des  Stillstandes  der  Pampe  durch  das  Druck- 
rohr entfernt  werden  können. 

V  soll  zwischen  den  Grenzen   v  =  ^IgH  und  i?  sc  ^\TgH 

liegen.     Für  v  =  ^^^gH  ist  Y  =  1,232^27^/^  \,1h\TgB. 

„     v^iYYfH  „     7=l,44l/J7j^'-l,45|/2i?ff. 
In  letzterem  Falle  ergiebt  sich  das  Wasserquantum  aus  Q  =  7id'lv 
l^mal  so  grofs   als  in  ersterem. 

Bas  Maximum  der  Förderhöhe  beträgt  16  M. 

Construetion  der  Radachauf  ein. 

Man  theile  den  Centriwlnkel ,  welchen  die  Enden  der  Schaufel 
einschliefsen,  durch  Radien  in  gleiche  Theile ;  desgleichen  die  Radbreite 
durch  eine  gleiche  Anzahl  concentrischer  Kreise.  Der  Durchschnitt 
des  ersten  Radius  mit  dem  ersten  Kreise,  des  zweiten  Radius  mit 
dem  zweiten  Kreise  etc.  giebt  Punkte  der  Radschaufel.  Die  Con- 
struetion kann  in  gleicher  Weise  nach  innen  bis  an  die  Nabe  fort- 
gesetzt werden,  wo  die  Sehaufelhohe  dann  aber  zu  Null  wird. 

Zahl  der  Schaufeln  =6,  bei  grofsen  Pumpen  mehr,  bei  kleinen 
weniger,  bis  auf  4  Schaufeln. 

Spiralförmige  Erweiterung. 

Die  Querschnitte  wachsen  an  der  äufseren  Peripherie  gleichförmig 
bis  zum  Durchmesser  =  0,675  d,  und  erweitert  sich  das  Rohr  dann 
bei  einer  Länge  von  etwa  (3  bis  4)  d  bis  zu  einem  Durchmesser  s=  d. 

Der  Nutzeffect  dieser  Pumpen  kann  auf  etwa  60  f  veranschlagt 
werden. 

/.    Ventilatoren  und  Exhaustoren. 

(Vergl.  Eisenhüttenkunde,  Gebläse.) 
1.    Nach  Fink. 

Die  Formen  und  Formeln  für  die  Gentrifugalpumpen  sind  ohne 
Weiteres  auf  die  Ventilatoren  anzuwenden  und  passend,  wenn  man 
setzt  für  J5r=  800 -ff. 

Besser  verfährt  man,  wenn  Q  das  pro  Secunde  zu  fördernde  Luft- 
quantum in  Cub.-M.  ist,  für: 

I.  Oebl&Beventilatoren. 

a)  mit  convergenten  Seitenwänden 

TTd  2       4  Q 


c=^y2g.S00H 

Tid^     60 

-j^  «-^  für  gröfsere 
4  c 

nd^      9Q 

-—  =  —   für  kleinere 
4  c 


>  Vent. 


^  3s  |.dl;    für  kleinere  Vent. 
^id 


4  c 

d'=  l,2d 
D'  =  3d 
y=  1,05c 
(f  =  104° 
6—8  Schaufeln 
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c  =  |/2j7.800JBr 

TTd»     60 

— r-  =  —    für  gröfsere 
4  c 

nd^     90 

—7-  =  —    für  kleinere 
4  e 


6)  mit  parallelen  Seitenwänden 


} 


Vent. 


l  =z  ^d-^    für  kleinere  Vent. 


4  c 

d'=  l,2d 
D'  =  34 

F=  1,09  c 

(f  =  125« 
Höchstens  6  Schaufeln 


Q 


Die  Summe  ^  der  Düsenquerschnitte  im  Maxim,  f  ssz  ^ — . 

c 

Bei  d)  müssen  die  Querschnitte  der  spiralförmigen  Erweiterung 
gleichförmig  bis  zum  Anfange  des  Druckrohres  auf  0,37  des  Druck- 
rohrquerschnittes wachsen  und  letzteres  mufs  sich  schlank  erweitern. 

Bei  h)  müssen  dieselben  auf  0,36  des  Druckrohrquerschnittes 
wachsen. 

II.]  Sftttge  - ExhavBtoren. 

Dieselben  werden  am  häufigsten  zum  Saugen  von  Gasen  ver- 
wendet. Es  gelten  auch  hier  die  Bezeichnungen  wie  für  Oentri- 
fugalpumpen,  ferner  bezeichne : 

h  die  Druckhöhendifferenz   an  der  Einströmungsöffnung  und  am 
Anfange  des  Druckrohres  durch  die  Höhe  einer  Wassersäule  aus- 
gedrückt, 
y  das  Gewicht  einer  Gubikeinheit  Wasser, 

Dann  ist  für  gegebenes  Q  und  h  bei  Sauge-Exkaustoren  mit 
a)  convergenten  Seitenflächen 


Ä==  0,54fr;  c=l/2g^n 

r      y» 


nd^  _  nd^j 

d'=  l,2d 
D'  =  3d 


60 
c 


(p  =  104° 

F  =  l,05c  =  l,43l/: 


6—8  Schaufeln 


yu 


b)  parallelen  Seitenflächen 

Ä  =  0,51fr;    c  =  y2g^H 
ndj 


4^4 
d'  =  l,2(i 

2)'  =  3(i 
l=id 
y=125« 


6Ö 
c 


F=l,09c=:l,53"l/ 


2gl-h 


6  Schaufeln. 


ni.  Qewohnliclie  TentUatoreB. 

Diese  haben  den  Zweck,  einen  mäCaig  starken  Wind  zu  erzeu- 
gen (bei  Reinigungsmaschinen ,  Kühlvorrichtungen  etc.).  Sie  be- 
sitzen kein  Druckrohr  und  ebensowenig  eine  spiralförmige  Erweite- 
rung des  Gehäuses. 

Bezeichnet  V  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Luft  das 
Schaufelrad  verlädst,  meistens  10  —  20  Meter,    dann  erhält  man  bei 
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gegebenem    Q  oder  gegebenem   Querschnitt   --^   der  Ausströmungs- 
Öffnung,  und  V  für  ^ 


d\  convergente  Seitenwände 

d'  =  1,2  d 

^  ^     64n2— 1 

7=  F' 


&)  parallele  Seitenwände 
^ ^'_  2 (?  _  C?  y226n«— 3,25 
4    ""  V   ""  4nF' 

l  =  nd 
d'=  l,2d 
I>'  =  2,25d 


F'  = 


v>/226n»— 3,25 


8n 


F=  F' 

Schaufelzahl  (9  bis  12)2)'.     (D'  in  Metern.) 
Die  Schaufeln  werden  radial  gestellt. 
n  kann  eine  ganze  Zahl  oder  ein  Bruch  sein. 

FF.  Oewohnlleke  Exhanstoren. 

Sie  haben  den  Zweck,  aus  einem  Kaume  möglichst  viel  Luft  fort- 
zusaugen. 

oder  t7  (F'   meistens    10  —  20   M.), 


Bei    gegebenem  Q  und  F' 
erhält  man  für 

a)  convergente  Seitenflächen 
TT  d»  ^2Q_  2,82  Q  . 

4     ■"  V   "~      F' 
l  =  |d 
d'  =  l,2d 
i)'=  l,83d 
F=  1,246  Y 

F'  =  ^Yi 

if  =  17° 


h)  parallele  Seitenflächen 
TTd^^  2  (?^  2,82  0 

4    ~"        " 


V 

l  =  |d 


d'=  l,2d 
D'  =  2d 
F=  1,08  V 

F'  =  t;yT 


Schaufelzahl  (9  bis  18)2)'.     (2)'  in  Metern.) 

2.    Nach  Rittinger. 
Es  bezeichne: 
Q   die  Luftmenge  in   Cub.-M. ,    die   der   Ventilator  pro   Secunde 

liefern  soll, 
Hf,  die  effectiye  Manometerhöhe,  d.  i.  die  Summe  aus  der  Geschwin- 
digkeitshöhe und  der  Pressungshöhe  der  Luft  im  Ausblasehals  B, 
gemessen  in  Metern  einer  Wassersäule, 
H^   die   effective  Manometerhöhe   im  Saugeraum   (für   gewöhnlich, 

wo  die  Atmosphäre  den  Saugeraum  bildet  ss  0), 
Vq  die  Geschwindigkeit  der  Luft  an  der  Einströmungsöffnung,  welche 

zweckmäfsig  =:  10  M.  angenommen  wird, 
V  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  der  Luft  in  Metern  pro  Secunde, 
Rq  den  Halbmesser  der  Einströmungsöffnung  \ 

R,  den  Halbmesser  der  Inneren  Flügelperipherie       >  in  Metern, 
R^^  den  Halbmesser  der  äufseren  Flügelperipherie     ) 
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} 


in  Metern, 


h  die  Höhe  der  AnflströmungsöfTniing 

b  die  Breite  der  Flügel 

Q  den  Erümmungsradins  der  Schaufelform 

n  die  Umdrefanngszahl  pro  Minute, 

a  den  Winkel,  den  das  erste  Flügelelement  mit  dem  Radlas  bilden 

soll,  damit  die  Luft  ohne  Stofs  in  den  Flügelranm  trete, 
N  die  Betriebsarbeit  in  Pferdestärken, 
Dann  ist.  für  eine  Einströmnngsöffnung : 


B, 


^y  v,n'^ 


sind  jedoch  deren    zwei   mit  dem  Radius  B.^  an  beiden  Seiten  des 
Ventilators,  so  ist: 


Ferner  ist 


«-VS 


6=: 


Ä,  =  Äo  bis  2JBo, 
jT^für  eine  Eintrittsöffnung, 


2nR,  v^ 


R 


2 


—  für  zwei  Eintrittsöffnungen, 


Fig.  3pO. 


845    / 


^i 


X 


(wenn  die  Flügel  an  der 
äufseren  Peripherie  ra- 
dial auslaufen).  Hier- 
aus ermittelt  man  ver- 
suchsweise die  zweck- 
mäfsigsten  "Werthe  von 
n  und  Bjj. 

Die  Form  der  Flügel 
erhält  man,  indem  man 
in  einem  beliebigenPunkte 
A  (Fig.  300)  der  äufse- 
ren Flügelpeiipherie  eine 
Tangente  zieht  und  mit 
dem  Radius 


2  B^  sin  a 


wobei  tang  «  =  0,1047 


.  nB, 


^0    / 


von  A  ans   einen  Kreisbogen   bis  zur  inneren  Flügelperipherie  be- 
schreibt. 
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Die  Anzahl  dei  Flügel  beträgt  nach  Rittin ger  30  2?^^,  gewöhn- 
lich macht  man  jedoch  nur  4  bis  6. 

Die  Höhe  der  AusströmungsöfTnung  ist : 

.       Q 


worin 


«  =  |/(-|^t,„jV  0,011  n»B,,» 


ZU  setzen  ist. 

Die  Betriebsarbeit  beträgt  bei  einem  Wirkungsgrade  von  30f : 

JV=  44,38  0 -ff,,. 
Der  Ventilatormantel  hat  die  Form  einer  archimedischen  Spirale, 
deren   Anfangspunkt   d  in   der  Entfernung   cd  =  0,159^   von   dem 
verticalen  Radius   möglichst    nahe   an   der  äufseren   Flügelperipherie 
liegt. 

Hart  ig  giebt  zur  Berechnung  des  Arbeitsverbrauches  von  Ven- 
tilatoren folgende  Formel: 

JV=  JTn-f-  Fön«. 
Hierin  ist  n  =  Anzahl  der  Umdrehungen  pro  Secunde, 

Q  =  Luftvolumen  pro  Secunde  in  Cubikmetern. 
Die  Werthe  von  X  und  Y  für  verschiedene  Gröfsen  von  Q  und 
n  ergeben  sich  aus  folgender  Tabelle,  in  welche  auch  der    entspre- 
chende Durchmesser  des  Flügelrades    und  der    ermittelte  Wirkungs- 
grad aufgenommen  ist: 


Nr. 
des  Ver- 
suchs 

Q 

n 

B 

Dcbm.  d. Flügel- 
rades Mm. 

X 

r 

Wirkungs- 
grad 

1. 

0,214 

50 

285 

0,0014'  0,000458 

0,275 

2. 

0,755 

33,3 

570 

0,0222  0,00229 

0,302 

3. 

1,294 

30,4 

850 

0,07       0,00289 

0,242 

4. 

2,000 

16,6 

lOüO 

0,083     0,00644 

0,366 

5. 

0,982 

41,6 

492 

0,037 

0,00248 

0,053 

Versuch  No.  5  bezog  sich  auf  einen  ganz  in  Schmiedeeisen  con- 
Btruirten  Schi  ele' sehen  Ventilator  ohnt  seitliche  Bedeckung  der 
Flügel.  Der  gefundene  geringe  Wirkungsgrad  spricht  deutlich  für 
die  ZweckmäCsigkeit  derselben. 

üeber  geräuschlos  gehende  Ventilatoren  siehe  „Hütten Zeichnun- 
gen" Jahrgang  1864,  Tafel  26. 

Boot'sehes  Gebläse.  (Roots  Blower.) 
Professor  H artig  ermittelte  durch  Versuche,  dafs  der  Wirkungs- 
grad der  Root' sehen  Gebläse  bei  Lieferung  von  schwach  gepresstem 
Wind  (Ä=s  0,038  M.  Wassersäule)  am  gröfsten  ist  (i;«  0,405).  Bei 
Erzeugung  stark  geprefsten  Windes  (Ä=0,82  M.)  verminderte  sich 
t)  durch  nnveihältnifsmäfsige  Zunahme  der  totalen  Betriebsarbeit  bis 
zu  0,143. 
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Tabelle  über  die  Leisttmgsfähigkeit  von  Root^ sehen  Gebläsen  aus  der 
Mannheimer   Maschinenfabrik. 


Zum  Schmelzen  von  Eisen 

Für  Schmiede- 
Feuer 

Annä- 
hernder 

Bedarf 

an 
Pferde- 
stärken 

Dimensio- 
nen der 
Riemen- 
scheiben 

Durch- 
messer 
der 

Gewicht 
es 

Umdrehungen 
pro  Minute 

Geschmol- 
zenes Eisen 
pro  Stunde 
circa 

Kgr. 

Innere 

Weite  der 

Cupol-Oefen 

Mm. 

Anzahl  der 
Schmiede-Feuer 

^  Durchmesser 
g  einer  runden 
Düse 

9   <U 

PS 
Mm. 

2 
Mm. 

• 

00 

a  w> 

9  a 

so 

9 

Mm. 

Mm. 

Kgr. 

300 

1 

25 

___ 

120 

50 

55 

^^^ 

32 

300 

— 

1 

35 

155 

55 

70 

106 

500 

— 

2 

30 

155 

55 

70 

— 

106 

250 

— 

2 

35 

— 

155 

55 

80 

185 

450 

— 

— 

3 

35 

— 

155 

55 

80 

185 

450 

— 

'— 

4 

30 

155 

55 

80 

— 

185 

250 

3 

35 

— 

250 

85 

135 

250 

260 

400 

— 

5 

35 

250 

85 

135 

250 

260 

400 

800 

400—500 

6     8 

30 

0,5—1 

250 

85 

135 

250 

260 

400 

2000     2500 

600—700 

12     15 

35 

1     2 

400 

90 

240 

350 

1020 

400 

3000     4000 

800—1000 

20     25 

35 

2     4 

500 

115 

300 

460 

1200 

300 

7500—9000 

1200 

70 

35 

6—8 

600 

180 

500 

680 

2000 

Die  Flügel  sind  ganz  aus  Eisen  und  abgedreht ;  sie  bedürfen   keiner 
Schmierung.    Die  Flügelwellen  sind  von  Stahl. 

K.    Flachs-  oder  Leinenmanufactur. 

Der  Ertrag  von  1  Hectare  beträgt  2300 — 5000  Kgr.  trockener, 
von  den  Samenkapseln  befreiter  Stengel.  Auf  1  Kgr.  gehen  5200 
bis  9200  Stengel.  Im  trockenen  Zustande  enthält  derselbe  73  bis 
80^  Holz,  20—27^  Bast;  letzterer  enthält  58^  reine  Faser. 

a.  Bosten  (Botten). 

1.  Wasserrotte.  Die  schichtweise  Lagerung  der  Bündel  von 
120 — 150  Mm.  Durchmesser  am  "Wurzelende  geschieht  150  Mm. 
unter  weichem  Wasser.  Zeitdauer  5 — 14  Tage.  Gewichtsverlust 
frischer  Stengel  70—80^,  getrockneter  25—35$. 

2.  Gemischte  Rotte,  aus  Thau-  und  Wasserrotte  combinirt.  Die 
Bündel  werden  vor  Eintritt  des  fauligen  Geruches  aus  dem  Wasser 
entfernt  und  auf  dem  Felde  1 — 3  Wochen  ausgebreitet. 

3.  Warmwasser -Rotte.  Rottfass  3,8  Mm.  lang,  3  M.  breit  und 
1,5  M.  hoch.  Höhe  des  durchbrochenen  Bodens  vom  unteren  100 
Mm  Zwischen  beiden  liegt  etwas  geneigt  ein  Dampfrohr  von  30 
Mm.  Durchmesser,  in  400  Mm.  Entfernung  vom  Umfange.  Durch- 
messer der  Kalt  Wasser  zuflufsröhre  80  Mm.  Röstzeit  80  bis  96  Stun- 
den bei  250  c.     Gewichtsverlust  der  Stengel  20—25$. 
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Das  Trocknen  geschieht  entweder  in  der  atmosphärischen  Lnft 
oder  in  Backöfen,  wo  jedoch  die  Temperatur  50<^  0.  nicht  über- 
schreiten darf.     Die  Trockenzeit  dauert  8  bis  12  Stunden. 

&.  Brechen,  Schwingen  und  Hecheln. 

1.  a.  Brechmaschine.  Die  5  gufseisernen  Riffelwalzenpaare  machen 
23.75;  22,5;  21,25;  20;  17,5  Umdrehungen  pro  Minute.  Das  erste 
Paar  erhält  14,  das  zweite  18  und  die  folgenden  25  Riffeln.  Durch- 
messer einer  ^V'alze  180  Mm.  Länge  derselben  600  Mm.  Abstand 
zweier  Paare  210  Mm.  Ton  einander.  Betriebskraft  1  Pferdestärke 
und  zur  Bedienung  3  bis  4  Kinder.  Bricht  pro  10  bis  12  Stunden 
1500  his  2000  Kgr.  Stengel. 

1.  6.  Brechmaschine  (nach  Guild's  Patent).  2  Paar  gusseiserne 
Biffelwalzen  yon  je  100  Mm.  Durchm.  Pro  Walze  18  Riffel  von  10 
Mm.  Höhe.  Die  Antriebswelle  macht  bei  normaler  Geschwindigkeit 
125  Umdrehungen  pro  Minute.  Zur  Bedienung  sind  3  Personen 
nöthig.  Die  Production  beträgt  600 — 750  Kgr.  pro  10—12  Stunden. 
Kraftbedarf  0,75  Pfstrk. 

2.  Schwingmaschine.  Die  liegende  gufseiserne  Welle  hat  4 — 8 
Armsterne  ä  6 — 8  Messer.  Die  wirksamen  Kanten  der  Schwing- 
messer haben  0,63  M.  Abstand  von  der  Welle  und  15  —  20  Mm» 
Abstand  von  der  Wand,  an  der  sie  vorbei  arbeiten.  Ganze  Länge 
des  Schwingmessers  (Arbeitsbreite)  0,926 — 1,125  M.  Normale  An- 
zahl der  Umdrehungen  der  Antriebswelle  90 — 140  pro  Minute 
=  720—840  Schlägen  pro  Minute.  Zur  Bedienung  sind  4—6  Per- 
sonen nöthig.    Lieferungsmenge  pro  Stand  und  Stunde  35 — 44  Kgr. 

3.  Hechelmaschine.  Normale  Anzahl  der  Umdrehungen  der  An- 
triebswelle bei  einer  einfachen  Hechelmaschine  160,  bei  einer  dop- 
pelten 100  pro  Minute.  Arbeitsbreite  1,97—2,60  M.,  Hub  der  Flachs- 
klappen 0,21—0,35  M.,  Geschw.  der  Hechelstäbe  0,52—1,05  M.  pro 
Secunde.  Eine  einfache  Hechelmaschine  verarbeitet  ca.  45  Kgr.  ge- 
schwungenen Flachs  fpro  Stunde  und  giebt  24  Kgr.  gehechelten 
Flachs,  15  Kgr.  Hechelwerg  und  6  Kgr.   Staub. 

Das  Hecheln  geschieht  meist  auf  der  Maschine,  da  es  viel  billi- 
ger zu  stehen  kommt  und  der  so  gehechelte  Flachs  in  der  Qualität 
der  erzeugten  Faser  nicht  schlechter  ist,  als  der  mit  der  Hand  gehe- 
chelte Flachs. 

c.  Spinnerei  des  Flachses. 

Zur  Verarbeitung  von  Kurz-  und  Langflachs  kommen  dieselben 
Maschinen  in  Anwendung  und  findet  nur  ein  Unterschied  beim  Ver- 
spinnen hinsichtlich  der  Feinheit  der  zu  erzeugenden  Garne  statt. 
Geschnitten  wird  der  Flachs  nicht  mehr. 

1.  Anlege- Maschine  zu  4  Bändern  ä  140  Mm.  Breite.  Die  Be- 
triebswelle macht  125 — 160  Umdrehungen  pro  Minute.  Die  Streck- 
walzen von  102 — 114  Mm.  Durchm.  machen  5 — 6  Umdrehungen  pro- 
Minute. Die  Streckung  beträgt  das  20 — 40fache  der  ursprünglichen 
Länge.  Abstand  der  Streckwalzen  von  einander  0,76 — 0,82  M.  Difr 
Töpfe  (von  Zink  oder  Eisen)  sind  785  Mm.  hoch  und  260  Mm.  weit. 
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G-esammtzahl  der  Hechelschienen  53 ,  Anzahl  der  arbeitenden  32 ; 
Länge  der  Nadeln  46  Mm.;  Nadelnummer  16  (engl.);  Anzahl  der 
Nadeln  in  einer  Schiene,  auf  2  Reihen  vertheilt,  64;  Breite  der 
Hechelschienen  105  — 118  Mm.;  Druck  auf  die  Druckwalzen  (von 
Erlenholz)  bei  290  Mm.  Durchmesser  1  Kgr.  pro  Mm.  Breite. 

2.  Erster  Durchzug  mit  2 — 3  Köpfen  h.  4 — 8  Bändern,  Die  Be- 
triebswelle macht  140 — 150  Umdrehungen  pro  Minute.  Abstand  der 
beiden  Streckwalzenpaare  von  einander  0,68  —  0,715  M.  Von  den 
vorhandenen  53 — 60  Hechelschienen  sind  38 — 43  in  Arbeit.  Hin- 
terer Cylinder:  Durchm.  51 — 63  Mm.  bei  4,5 — 7,5  Umdrehungen 
pro  Minute.  Vorderer  Cylinder:  Durchm.  75 — 77  Mm.  bei  70—82 
Umdrehungen  pro  Minute.  Die  Streckung  beträgt  das  12 — 20fache. 
Durchmesser  der  eingängigen  Schraubenspindeln  mit  rechteckigem 
Gewinde  45  Mm.,  Theilung  der  oberen  16  Moa.,  der  unteren  30  Mm. 
Länge  der  Nadeln  33  Mm.,  Nadelnummer  20  (engl.);  Anzahl  der 
Nadeln  in  einer  Schiene ,  auf  2  Reihen  vertheilt ,  60 ;  Breite  der 
Hechelschienen  92  Mm. 

3.  Zweiter  Durchzug.  3  Köpfe  zu  6  —  8  Bändern.  Anzahl  der 
Umdreh.  der  Betriebswelle  150 — 155  pro  Minute.  Abstand  der  bei- 
den Streckwalzenpaare  610 — 670  Mm.  Anzahl  der  Hechelschienen 
48 — 60,  hiervon  in  Arbeit  34 — 42.  Hinterer  Cylinder :  Durchm.  50 
— 63,5  Mm.  bei  6,5 — 7  Umdreh.  pro  Minute.  Vorderer  Cylinder: 
Durchm.  63 — 76  Mm.  bei  75 — 88  Umdreh.  pro  Minute.  Streckung 
12 — 20fach.  Durehmesser  der  Schraubenspindeln  45  Mm. ;  Theilung 
der  oberen  13  Mm.,  der  unteren  30  Mm,  Länge  der  Nadeln  30  Mm., 
Nadelnummer  i\  (engl.);  Anzahl  der  Nadeln  in  einer  Schiene,  auif 
2  Reihen  vertheilt,  54;  Breite  der  Hechelschiene  80  Mm. 

4.  Vorspinnmaschine  mit  3 — 4  Köpfen  ä  10 — 12  Bändern  und 
36—72  Spindeln.  Die  Betriebswelle  macht  180—200  Umdreh.  pro 
Minute.  Hinterer  Cylinder:  Durchm.  45  —  50  Mm.  bei  8,4 — 13,2 
Umdreh.  pro  Minute.  Vorderer  Cylinder :  Durchm.  50 — 57  Mm,  bei 
104— 109  Umdreh.  pro  Minute.  Anzahl  der  Spindeln  540— 590.  Abstand 
der  Streckwalzen  von  einander  550 — r575  Mm.  Anzahl  der  Hechel- 
schienen 55—60,  hiervon  in  Arbeit  39 — 44.  Die  Streckung  beträgt 
das  12-  bis  20fache;  die  Zahl  der  Drehungen  pro  26  Mm.  schwankt 
(je  nach  der  Stärke  des  Garnes)  zwischen  1,5  und  0,5.  Länge  der 
Nadeln  20  Mm.  Nadelnummer  22  (engl.);  Anzahl  der  Nadeln  in 
einer  Schiene,  auf  2  Reihen  vertheilt,  38 ;  Breite  der  Hechelschiene 
33  Mm. 

5.  Feinspinnmaschine  für  mittlere  Garnnummern.  Anzahl  der 
Spindeln  152 — 244.  Spulenhöhe  63,5 — 70  Mm.  Wirteldurchmesser 
33  Mm.  Anzahl  der  Umdreh.  der  Betriebswelle  270  —  320,  der 
Spindeln  2000  —  300.0  pro  Minute.  Anzahl  der  Umdrehungen  für 
die  geriffelten  Streckwalzen  20  bei  65  Mm.  Durchmesser,  für  die 
geriffelten  Zuführungs walzen  4-J-  bei  40  Mm.  Durchmesser.  Anzahl 
der  Riffeln  pro  26  Mm.  Durchmesser  24 — 32.  Die  Zahl  der  Dre- 
hungen des  Garns  ist: 

0,84  }/No.  das  Garns  pro  Cm.  Länge. 
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Durch  Wechselräder  sind  18  verschiedene  Auszüge  za  geben,  so 
daCs  die  geringste  Streckung  ö^  und  die  gröüste  9^  beträgt.  —  Das 
Wasser  in  den  Trögen  (bei  der  nassen  Spinnerei)  wird  durch  kleine 
Dampfröhren  in  der  constanten  Temperatur  von  50  bis  60^  R.  erhalten. 

d.  WergipiiiBerai. 

1.    Vorkrempel-  oder  ijfrohcarde. 


Benennung 


Anzahl  der  Um- 
drehungen 
pro  Min. 


Durchmesser  in 
Metern 


Tambour 
Speisewalzen 
Wender  . 
Arbeiter . 
Kammwalzen 
Abziehwalzen 


120—170 
1,13—4,60 

190—2^2 

2,45—4,25 

4,33—7,89 

22—34 


0,80—1,52 
0,114—0,075 

0,203 
0,178—0,216 
0,279—0,305 
0,100—0,108 


Bei  einer  Garde  für  mittlere  Garn-Nummern  sind  16  Walzen  an 
der  Maschine  und  zwar: 

3  Abnehmer,  5  Arbeitswalzen,  5  Abzugswalzen,  2  Speisewalzen 
und  1  Speiseabzugswalze.  Die  Abnehmer  haben  jeder  3  Abzüge. 
Sämmtliche  Walzen  haben  eine  Breite  von  1,8^ — 1,83  M.  Liefe- 
rungsmenge pro  Stunde  45 — 70  Kgr. 

2.  Feinhrempel.  Diese  hat  nur  einen  feineren  Beschlag  und 
wird  daselbst  das  breite  Band  zu  einem  schmaleren  umgewandelt. 

3.  Erster  Durchzug  mit  2  oder  3  Köpfen  zu  4 — 6  Bändern. 
Die  Betriebswelle  macht  120— 190  ümdreh.  pro  Minute.  Breite  der 
Einführung  54 — 76  Mm.  Streckwalzen.  Hinterer  Cylinder :  Durch- 
messer 38  —  51  Mm.  bei  14 — 20  ümdreh.  pro  Minute.  Vorderer 
CylinderT  Durchm.  56  —  60  Mm.  bei  68—106  ümdreh.  pro  Mi- 
nute. Abstand  der  Streckwalzenpaare  von  einander  0,256 — 0^270  M. 
Lieferungsmenge  pro  Stunde  und  Abzugswalze  650 — 1040  M.  Band. 
Die  Streckung  beträgt  das  7-  bis  12fache.  Anzahl  der  eingreifen- 
den Hechelschienen  17;  Gesammtzahl  28;  Entfernung  der  Streck- 
von  den  Zuführungswalzen  250  Mm.  —  Durchmesser  der  Schrau- 
benspindeln 40  Mm.  Theilung  der  oberen  16  Mm. ,  der  unteren 
33  Mm.  Nadelnummer  19  (engl.).  Länge  der  Nadeln  30  Mm. 
Anzahl  der  Nadeln  in  einer  Schiene,  auf  2  Reihen  vertheilt,  76; 
Breite  der  Hechelschiene  90  Mm. 

4.  Zweiter  Durchzug  mit  3  Köpfen  ^  6  Bändern.  Dieser  ist 
genau  wie  der  erste  construirt,  nur  Nadelnummer  20  (engl.);  Länge 
der  Nadeln  26  Mm.     Breite  der  Hechelschiene  80  Mm. 

5.  Vorspininmaschine  ist  wie  die  des  Flachses,  nur  ist  die  Ent- 
fernung der  Streck-  von  den  Zuführungswalzen  235  Mm.  Sie  hat 
4  Köpfe  ä  12  Bänder  und  48  Spindeln,  die  312  Umdrehungen 
machen.     Die  Streckung  beträgt  das  7-  bis  12fache. 

6.  Ftmaipinwnatchine  ist  wie  die  unter  c.  angegebene. 


528  Neunter  Abflchnitt.  —  Technologie. 

a.  Im  Durchschnitt  erhält  man  ans  100  Egr.  Kanfflachs  40  Kgr. 
Terspinnbare  Flachsfaser  und  57^  Kgr.  verspinnbares  Werg.  Der 
gehechelte  Flachs  verliert  durch  die  Yorbereitungsmaschinen  noch 
5  bis  8f ,  das  Werg  10  bis  17^.  In  Hinsicht  der  Generalkosten 
erscheint  es  zweckmäfsig,  eine  Spinnerei  nicht  unter  2000  Spindeln 
anzulegen;  von  diesen  liefert  jede,  wenn  von  Nr.  20  bis  100  ge- 
sponnen wird,  in  12  Arbeitsstunden  100  bis  125  Kgr.  Oarn.  1  Vor- 
Spindel  versorgt  in  den  Mittelnummern  gegen  16  Feinspindeln. 
Zu  einem  System  gehören: 
für  Flachs    1  Anlegemaschine  mit  4  Bändern, 

1  erster  Durchzug  mit  3  Köpfen  ä  6  Bändern, 
1  zweiter      „  „    3       „        ä  8         „ 

1  Vorspinnmaschine  mit  72  Spindeln, 
4  Feinspinnmaschinen  ä  244  Spindeln  ss  976  Spindeln; 
für  Werg  1  Vor-  ufid  Feinkrempel  mit  Strecktopf, 

1  erster  Durchzug  mit  3  Köpfen  ä  6  Bändern, 
1  zweiter      „  „3        „       ä  8        „ 

1  Vorspinnmaschine  mit  72  Spindeln, 
4  Feinspinnmaschinen  \  200  Spindeln  s=  800  Spindeln. 
ß.  Der  Kraftbedarf  kann  im  Allgemeinen  auf  80  bis  100  Spin- 
deln nebst  dem  auf  sie  fallenden  Antheil  der  Vorbereitongsmaschi- 
nen  1  Pferdestärke  gerechnet  werden.  —  Weil  die  Maschinen  einen 
gleichmäfsigen  Gang  erfordern,  so  ist  es  rathsam,  Woolf'sche  oder 
Niederdruckmaschinen  zu  wählen. 

y.  Die  Kosten  der  Anlage  belaufen  sich  ungefähr  auf  100  bis 
120  Mark  pro  Feiuspindel. 

(f.     Man   rechnet  in  Bezug  auf  den  Raum  pro  Feinspindel  0,5 
Q.-M.    Grundfläche  zur  Aufstellung   der  Maschinen  incl    Vorberei- 
tungsmaschinen und  ihrer  Bedienung;  0,1   Q.-M.  für  Magazine. 
e.     Weife  (in  den  schlesischen  Spinnereien  in  Anwendung): 

1  Faden  (Weifenumfang) =  2^  Yards 

120  Fäden    ==  1  Gebind  (ica)      .     .     .     .     =         3üO       „ 

10  Gebind  =  1  Strähn =       3000       „ 

4  Strähn  =  1  Stück =     12000       „ 

60  Stück     =  1  Schock  =  2  Pack  (engl.)      =  720000       „ 

Nummerirung, 
Die   Feinheitsnummer   des  Leingarnes   ist   in   Deutschland  und 
England  diejenige  Zahl,  welche  angiebt,  wie  viel  Gebinde  (lea^s)  ä 
300  Yards  in  einem  engl.  Pfund  enthalten  sind. 

e»  Bleichen  von  Leinwand. 

1.  WaUce  mit  4  Waachhämmem  in  2  Trögen  ä  0,3  M.  hoch, 
0,4  M.  breit  und  1,7  M.  lang,  machen  20—25  Schläge  in  der  Mi- 
nute.    Die  hölzerne  Daumenwelle  hat  240  Mm.  Durchmesser. 

2.  Das  Waachrad  für  leichte  Gewebe  und  Drelle  macht  bei 
einem  Durchmesser  von  2  M.  20—25  Umdrehungen,  die  Breite  be- 
trägt 0,6 — 0,75  M.  4  Abtheilungen,  von  welchen  jede  in  der  Stirn- 
wand  eine  runde  Oeffnung  von  300 — 370  Mm.   Durchmesser  hat. 
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Abtheüungswände   sind  mit  24 — 36  Mm.  breiten  Spalten  versehen. 
Kraftverbranch  1-^ — 2  Pferdestärken. 

3.  Seifmaschine  (^Rubbing  boards).  Die  Ernmmzapfen welle, 
welche  3  oder  4  Läufer  treibt,  macht  70—75  Umdrehungen.  Vor- 
schub der  gezahnten  hölzeren  Hebel  155  Mm.  Das  Leinen  rückt 
pro  Minute  um  0,6  M.  vor. 

4.  Dampfbäuehkessel  sind  gewöhnlich  4  vorhanden.  Die  Bäuche 
besteht  aus  195  Kgr.  in  Wasser  aufgelöster  calciniiter  Soda,  nebst 
30^  Kalkzusatz.     Gewöhnlich  braucht  man  6 — 7  Bäuchen. 

Zeitdauer  der  ersten  Bäuche  1\  Stunde  bei  |<*  B.,  der  zweiten 
2  St.  bei  1«  B.,  der  dritten  2|  St.  bei  l^o  B.,  der  vierten  2^  St. 
bei  1  jo  B. ,  der  fünften  3  St.  bei  1^«  b.  ,  der  sechsten  2  St.  bei 
14®  Beaume. 

5.  Drei  Säurebehälter  aus  Tannenholz,  ä  1,9  M.  lang,  1,9  M. 
breit  und  1,6  M.  hoch.  Das  Bad  besteht  aus  verdünnter  Schwefel- 
säure von  1,007  bis  1,01  spec.  Gewicht. 

6.  Das  Bleich fafs  (Tannenholz)  hat  2,2  M.  Durchmesser  und 
eine  Tiefe  von  1,8  M.  Zeitdauer  des  Bades  6  bis  8  Stunden.  — 
Nach  jedesmaligem  Waschen  mufs  das  Leinen  2  bis  3  Tage  auf  dem 
Bleichplan  liegen.  Man  rechnet  auf  100  M.  4,4  Kgr.  calcinirte 
Soda.  Der  Gewichtsverlust,  den  das  Leinen  durch  die  Bleichopera- 
tionen erleidet,  beträgt  30^  im  Durchschnitt. 

/.  Appretur. 

1.  Das  Stärkere.  Auf  100  Stück  Leinen  rechnet  man  durch- 
schnittlich 6  Kgr.  Stärke. 

2.  Stofs-  oder  Stampfkalar^er  (BeeÜing  müls').  Die  Leiiien- 
walze  ist  3,2  M.  lang  und  0,45  M.  dick,  aus  Buchenholz.  Anzahl 
der  Stampfer  ä  100  Mm.  im  Quadrat  und  1,5—1,65  M.  hoch:  30. 
Gewicht  derselben  11  — 12  Kgr.  Die  Daumenwelle  ist  für  jeden 
Stampfer  zweihübig  und  hebt  dieselben  230 — 250  Mm.  hoch.  Sie 
macht  25  Umdrehungen,  die  Leinenwalze  1  bei  150  Umdrehungen 
der  Daumen  welle  und  1  hin-  und  hergehende  Bewegung  bei  12,5 
Umdrehungen  der  Daumenwelle.     Betriebskraft  1-|  Pferdestärken. 

3.  Mangel,  Durchmesser  der  Walzen  (Ahornholz),  auf  welche 
das  Leinen  gewickelt  wird,  150  Mm.  Die  2  Platten  (Ahornholz), 
zwischen  welchen  die  Walzen  rollen,  sind  6  bis  9  M.  lang,  1,2  M. 
breit  und  80 — 100  Mm.  dick.  Das  Gewicht  der  oberen  bewegliehen 
Platte  sammt  dem  darauf  befindlichen  Steinkasten  beträgt  200  bis 
300  Ctr.  Betriebskraft  ^  Pferdestärke  ;■  liefert  bei  derselben  Arbeits- 
zeit doppelt  so  viel  als  der  Kalander. 

Die  Zeit  der  ganzen  Bleich-  und  Appreturarbeiten  beträgt  im 
Durchschnitt  6  Wochen.  Eine  Bleiche,  welche  8—10000  Stück  jähr- 
lich fertig  macht,  erfordert  30  Pferdestärken. 

L,    BaumwoUenmanufactur. 

a.  TorbereltungsmsBohinen. 

Egrenirmaschine  [Marcathy  cotton  gin,  Construction  Platt  Brothers 
&   Co.)   zum   Entfernen  der  Körner   und   des   gröbsten   Schmutzes. 

Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl.  34 
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Anzahl  der  Umdrehungen  der  Kurbelwelle  450 ;  pro  Messer  2  £ar> 
beln  (gekröpfte  Wellen).  Anzahl  der  Umdrehungen  der  abführenden 
Leder  walzen  140.  Durchmesser  derselben  nebst  Lederbekleidung 
160  Mm.  Leistung  pro  Stunde  ca.  50  Pfd.  Die  Arbeit  der  Ma- 
schine ist  folgende :  Die  Woll^  wird  durch  die  Hand  etwas  aufge- 
lockert, gleichmäfsig  auf  dem  Drahttisch  (aus  senkrecht  zu  den 
Messern  stehenden  Stäben  bestehend)  ausgebreitet.  Von  diesem 
ziehen  sie  die  immer  rasch  vor  einander  arbeitenden  Messer  herab 
und  beginnen  im  Verein  mit  einem  dritten  Messer,  welches  fest  an 
die  Lederwalze  angeprefst  ist,  die  Wolle  aus  den  Körnern  heraus- 
zuziehen und  sie  etwas  aufzulockern.  Die  Körner  und  sonstigen 
Unreinigkeiten  fallen  herunter ,  und  die  Lederwalze  zieht  die  gute 
Wolle  unter  dem  Messer  durch.  Ein  vor  der  Lederwalze  hängendes 
Holzmesser  streift  sie  ab  und  läfst  sie  zur  Erde  niederfallen.  Be- 
triebskraft 0,3  Pferdestärke. 

Es  können  in  Bezug  auf  die  Leistung,  die  Betriebskraft  und  die 
Anzahl  der  Umdrehungen  der  einzelnen  Spindeln  nur  Grenzwerthe 
angegeben  werden,  da  die  genauen  Angaben  hier  ganz  von  der  Güte 
der  Baumwolle,  von  der  Feinheit  und  dem  Draht  der  darzustellen- 
den Garne  abhängen.  —  Die  Leistung  der  einzelnen  Maschinen 
wird  dem  Gewichte  nach  um  so  geringer,  je  feiner  die  zu  liefernden 
Garne  sind. 

5.  Spinnerei. 

Eigentliche  Vorbereitungsmaschinen,  Einführbreite  956  Mm.  : 

1.  Oeffner  (System  Taylor,  Lang  &  Co.).     2  Constructionen. 

No.  1.  Mit  grofser  Zackentrommel  von  1  M.  äufserem  Durch- 
messer ,  auf  demselben  8  abwechselnd  um  die  halbe  Theilung  ver- 
setzte Zackenschienen  von  hämmerbarem  Gufs.  Zu-  und  Abführung 
der  Wolle  auf  einer  Seite.  Erstere  durch  2  mit  Druck  versehene 
Cylinder  mit  in  einander  greifenden  Riffeln.  Schiefer  Lattentuch- 
tisch  zur  Abführung;  ebenso  schiefer  Ventilatorzug.  Umdrehungen 
des  Ventilators  1500 — 1800.  Aeufserer  Durchmesser  des  Flügels 
460  Mm.,  Breite  190  Mm.  Umdrehungen  der  Zackentrommel  100 — 
120.  Leistung  je  nach  den  Passagen.  Betriebskraft  1,5  Pferde- 
stärken. 

No.  2.  Oeffner  desselben  Systems  mit  2  Zackentrommein ,  4 
Zackenschienen,  gleichfalls  je  2  um  die  halbe  Theilung  versetzt. 
1  Paar  Siebtrommeln.  Zuführung  und  Abführung  an  entgegenge- 
setzten Seiten.  In  manchen  Fällen,  wo  die  Oertlichkeiten  es  er- 
lauben, läfst  man  die  Wolle  auf  das  Zuführlattentuch  der  Schlagma- 
schine fallen. 

2.  Schlagmaschine  mit  einem  Schläger.  Letzterer  aus  Stahl- 
welle und  gewöhnlich  2  Schlägerschienen  bestehend;  zuweilen  hat 
man  deren  3.  Die  Schienen  scharf  vernietet ;  Umdrehungen  des 
Schlägers  ca.  1500  pro  Minute.  Lichte  Gestellweite  1  M.  Zuführ- 
walzen mit  Druck,  Durchmesser  derselben  65  Mm.  Die  Riffeln  in 
einander   greifend.     1  Paar  Siebtrommeln.     Zu-  und  Abführung  auf 
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entgegengesetzten  Seiten.  Letztere  '  geschteht  durch  den  Wickelap- 
parat,  auf  welchem  sich  der  Wickel  in  Form  von  Watte  bildet  und 
auf  eine  Holzwalze  aufläuft.  Derselbe  geht  sodann  zur  Krempel. 
Vorzug  zwischen  den  Ab-  und  Zuführcylindern  2 — 2,5.  Abstand 
zwischen  Lattentuch  und  Zuführcylindern  5  Mm. ,  zwischen  Gylin- 
dern  und  Schlagflugel  3  Mm. ;  1  Ventilator  mit  geradem  Ventilator- 
zug 1500  Touren  pro  Minute. 

Die  Arbelt  der  Schlagmaschine  ist  folgende:  Die  auf  dem  Zu- 
führlattentuch ausgebreitete  Wolle  gelangt  zuerst  unter  die  Druck- 
cylinder,  von  wo  sie  der  Schläger  abhaut  und  gegen  die  Siebtrom- 
meln wirft.  Aus  diesen  zieht  der  Ventilator  den  Staub  und  die 
Schalen  schuppen  hinaus  und  reinigt  zugleich  den  ganzen  übrigen 
Raum  unter  dem  Schläger.  Von  den  Siebtrommeln  nehmen  die  Ab- 
führcylinder  die  Wolle  ab,  und  bringen  sie  dem  Wickelapparat,  der 
sie  zum  Wickel  bildet. 

Bei  Oeffner,  sowie  Schlagmaschine,  hat  man  oft  bei  ersterem 
4  Zackentrommeln,  bei  letzterer  2  Schläger.  Für  jedes  Paar  Zacken- 
trommeln 1  Ventilator,  ebenso  für  jeden  Schlagflügel  1  Ventilator. 
Zuweilen  kommen  Oeffner  und  Schlagmaschine  combinirt  vor.  Dann 
bat  man  3  Zackentrommeln,  2  Paar  Siebtrommeln,  1  Schlagflügel 
mit  Wickelapparat  und  2  Ventilatoren. 

3.  Epurateur.  Meist  nur  noch  zur  Wattenfabrikation  in  Ver- 
bindung mit  einer  Plättmaschine  angewandt. 

Anzahl  der  Umdrehungen: 

der  Abwickelwalzen      .  .     0,1     bei 

„    Einlafswalzen    .     .  .     0,45  „ 

des  Tambours      ....     250  „ 

„    Riffelcylinders  .     .  .     1,8  „ 

der  kleineren  Trommel  .720  „ 

,,    Hülfstrommel    .     .  .     0,35,    „ 

„    ersten  Filetwalze  .  .     1,8  „ 

„    zweiten       „  .  .     1,8  „ 

„    dritten        „  .  .     1,5  ,, 

„    ersten  Abzugswalzen  .     8,25  „ 

„    zweiten  „  .8,5  ., 

„    dritten  „  .8,5  „ 

„    Aufwickelwalzen    .  .     3  „ 

Peripheriegeschwindigkeit  des  Lattentuches  250  Mm.  Breite  der 
Walzen  0,9  M.  Der  Epurateur  verarbeitet  pro  Stunde  7,5  bis  10 
Kgr.  —  Betriebskraft  J  Pferdestärke. 

4.  Krempel.  Die  wichtigste  Maschine  der  Spinnerei  ist  die 
Krempel;  sie  hat  die  Fasern  der  Baumwolle  parallel  zu  legen,  die 
kleinsten  Unreinigkeiten  zu  entfernen,  also  ein  sauberes  Band  zu 
liefern.  Die  gebräuchlichsten  sind  die  sogenannten  Walzenkrempeln  ; 
bei  kurzer  Wolle  haben  sich  auch  besonders  die  Deckenkrempeln 
bewährt. 

Unter  den  Walzen  unterscheidet  man  zunächst  die  gröfste,  den 
Tambour,  dann  das  Filet.     Diese  beiden  sind  zu  jeder  Krempel  er- 
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forderlich.  Die  übrigen  Walzen  sind  auf  dem  Tambour  yertbeilt 
und  arbeiten  mit  diesem  zusammen.  Zwei  Walzen  arbeiten  wieder 
unter  einander,  der  sogenannte  Arbeiter  und  der  Wender.  Eine 
dritte  Klasse  von  Walzen  sind  die  Putzwalzen,  welche  die  kurze 
Wolle  und  den  Staub  vom  Tambour  abnehmen  und  selbst  wieder 
von  sogenannten  Hackern*)  (Schienen  mit  kammahnllehen  Zacken) 
gereinigt  werden. 

Zum  Putzen  der  Tambours  dienen  die  Higgius' sehen  Putz- 
walzen ,  welche  unter  sämmtlichen  anderen  Walzen  und  unter  dem 
Gestell  nahe  dem  Boden  sich  befinden.  Es  sind  deren  gewöhnlich 
zwei  von  gleichem  Durchmesser  von  162  Mm.  Sie  erhalten  zuwei- 
len durch  Konusse  eine  veränderliche  Geschwindigkeit,  oder  matt 
läfst  sie  auch  zeitweilig  abwechselnd  aufhören  zu  rotiren. 

Wal-n  ^T-^Ä^"         Durchmesser 

Tambour 150  Umdreh.     1000—1200  Mm., 

Filet        7i        „  500  Mm. 

Wender 450        „  76      „ 

Arbeiter 6        „  152      „ 

Putzwalze    .....     Yhs        »  ^^2     „ 

Reifs-  oder  Zuführwalze      450         „  250      „ 

Higgius'sche  Putzwalze  I.  variable  Geschwindigkeit 

450—150  Umdreh.  162     „ 

„  „  II.  150—450        „  162      » 

Die  Durchmesser  sind  ohne  Beschlag  gerechnet;  für  denselben 
sind  10  Mm.  zuzugeben;  Hackergeschwindigkeit  450  Schläge  pro 
Minute,  Hub  25  Mm. 

Der  Gang  der  Wolle  durch  die  Krempeln  ist  folgender :  Von  dem 
Wickel  der  Schlagmaschine  wird  die  sogenannte  Watte  durch  den 
geriffelten  Zuführcylinder ,  der  mit  Druck  versehen  ist,  der  Reifs- 
oder Zuführwalze  zugeführt.  Dieselbe  hat,  wie  oben  angegeben, 
eine  ziemlich  grofse  Geschwindigkeit,  schlägt  die  Wolle  vom  Tische 
ab  und  führt  sie  dem  Tambour  zu.  Dieser  giebt  sie  an  den  Wen- 
der, letzterer  an  den  Arbeiter  und  so  entsteht  ein  continuirliches 
Arbeiten  der  Walzen  unter  einander.  Die  Wolle,  welche  durch  die 
grofse  Peripheriegeschwindigkeit  des  Tambours  aus  dem  Bereich 
sämmtlicher  Walzen ,  der  Putzwalze ,  der  Decken  etc.  gelangt  ist, 
wird  von  dem  ruhig  gehenden  Filet  vom  Tambour  abgenommen, 
welches  sie  dem  Hacker  zuträgt,  der  nun  das  sogenannte  Fliefs  in 
der  ganzen  Breite  vom  Filet  herunter  nimmt.  Das  Fliefs  gelangt 
durch  einen  Trichter  zu  den  Abführwalzen ,  von  wo  es  sich ,  als 
Lunte  zum  PreCstopf  geführt,  in  diesen  spiralförmig  einlegt. 

Die  Zusammenstellung  von  Walzen ,  sowie  die  von  Walzen  und 
Decken,  sodann  die  Anzahl  der  Decken  kann  verschieden  sein.  Im 
ersten  Falle  kann  man  bis  zu  5  Walzenpaaren  (Arbeiter  und  Wender) 
nehmen,  in  letzterem  kann  man  bis  zu  24  Decken  gehen. 


*)  Hacker  nicht  mit  dem  Hacker  des  Filets  zu  verwechseln  5    der  hier  an- 
geführte hat  eine  ganz  langsame  Bewegung,  6  Touren  pro  Minute. 
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Das  lästige  Ausputzen  der  Decken  i&t  in  neuerer  Zeit  durch 
Mechanismen  bewerkstelligt  worden,  welche  diese  Manipulation  voll- 
kommen selbstständig  ausfuhren.  Der  ursprüngliche  dieser  Art  mit 
exacter  Fortrückung  ist  der  W  e  1  m  a  n  n '  sehe.  Das  Prlncip  desselben 
ist  die  Führung  der  zu  bewegenden  Theile  in  einem  Curvenrade. 
—  Auf  diesem  Ourvenrade  befindet  sich  zunächst  die  Curve  für  das 
Heben  der  Decken  und  dann  die  Ourve,  welche  den  sogenannten 
Putzkamm  unter  die  Decke  führt  und  so  das  Ausput£en  derselben 
bewirkt.  Ein  verbesserter  Apparat,  auf  demselben  Princip  beruhend, 
ist  der  Pfaff'sche  vollkommen  selbstthätige.  Derselbe  putzt  näm- 
lich jede  beliebige  Decke.  Die  Deckenanzahl  ist  auf  einer  Theil- 
scheibe  angezeichnet,  welche  nach  jedem  Putzen  einer  Decke  um 
eine  Theilung  vorwärts  rückt.  Die  zu  putzenden  Decken  sind  auf 
der  Theilscheibe  durch  Yertiefungen  reep.  Ausschnitt  markirt.  Der 
Mechanismus  gestattet  ein  Putzen,  welches  man  erfahrungsmäfsig  in 
Folgendem^  gefunden  hat.  Diejenigen  Decken ,  welche  der  Zuführ- 
walze zunächst  liegen,  werden  schneller  voll  von  Unreinigkeiten, 
als  die,  welche  dem  Filet  zunächst  liegen  und  zwar  geschieht  diese 
Ansammlung  proportional  der  Anzahl  der  Decken;  man  kann  das 
Putzen  der  Deckel  nach  dem  Vorhergehenden  also  genau  der  Er- 
fahrung gemäfs  mit  diesem  Melanismus  anordnen. 

Die  Leistungen  einer  Krempel  ergaben  sich  je  nach  der  Feinheit 
des  Garns  auf  200—300  Kgr.  pro  Woche. 

Bei  einfacher  Krempelei  diene  folgende  Angabe  von  Beschlag- 
nummern  bei  den  verschiedenen  Walzen: 

Tambour No.  20 

Füet „22 

Putzwalze  und  Arbeiter      .  „     16 — 18 

Wender „     20—22 

Reifs-  oder  Zuführwalze     .  „     14. 

Die  Krempeln  der  doppelten  Krempelei,  Fein-  und  Vorkrempeln 
hiaben  dieselben  Dimensionen  und  Geschwindigkeiten  wie  die  eben 
angegebenen.  Sie  unterscheiden  sich  nur  durch  verhältnifsmäfsig 
feineren  oder  gröberen  Beschlag.  Die  Feinkrempel  hat  gewöhnlich 
statt  der  Abzugswalzen  ein  Streckwerk  aus  2  Gylinderpaaren  be- 
stehend ,  welche  mit  Druck  belastet  sind.  Der  Vorzug  zwischen 
beiden  Paaren  ist  je  nach  Feinheit  des  Garns  ein  verschiedener. 
Leistung  und  Kraftbedarf  wie  bei  der  ersten  Krempel  200 — 250  Kgr. 
pro  Woche  und  1  PferdesHärke  pro  Krempel  von  1 133  Mm.  Walzenbreite. 

5.  ScUtifmtchanisTMiri.  Die  Hör  s  fall 'sehe  Schleifwalze  dient 
zum  Schleifen  der  Beschläge  voa  Tambour  und  Füet.  Sie  hat  aufser 
der  rotirenden  Bewegung  (450  Touren  pro  Minute,  wenn  der  Tam- 
bour 150  Touren  macht)  eine  hin-  und  hergehende,  welche  durch 
das  Gleiten  eines  Halboiondft  in  unendlicher  Schraubennuth  hervor- 
gebracht wird. 

Zum  Schleifen  der  übrigen  Walzen  und  der  Decken  bedient  man 
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sich  dei  SchleifmascMnen.  Die  W&lzensohleifmaschinen  bestehen 
aus  einer  grofsen  gafseiseinen  Trommel,  welche  mit  grobem  Schmir- 
gel versehen  ist  und  rasch  rotlrt.  Die  Walzen  liegen  in  Lagern^ 
welche  Terstellbar  sind,  so  dafs  sie  von  der  eigentlichen  Schleif- 
walze berührt  werden.  Bei  den  Deckenschleifmaschinen  erhält  die 
Decke  durch  Verwandlung  der  rotirenden  Bewegung  der  Schleifwalze 
in  eine  geradlinige  eine  senkrecht  auf-  und  abgehende  Führung, 
welche  bewirkt,  daCs  die  Decke  mit  ihrem  Beschlag  fortwährend  an 
der  Schleifwalze   streift. 

Topf  strecke  mit  beliebiger  Anzahl  von  Köpfen. 

Ist  die  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Hauptwelle  100»  so  macht 
der  erste  Riff elcylinder ,  auf  den  die  Bewegung  direct  übertragen 
wird,  200  Umdrehungen;  sein  Durchmesser  ist  30  Mm., 

zweiter  Riffelcylinder  27  Mm. 
dritter              „             27     , 
vierter            ,,             27     „ 
Abführwalzen        60     „ 

Die  Einlage  in  den  Topf  geschieht  durch  denselben  Mechanis- 
mus, wie  beim  Pretetopf  der  Krempeln. 

Streckung  bei  Sfacher  Doublirung  das  9 — 12fache. 

Lieferung  pro  Kopf  circa  250  Kgr.  Kraftgebrauch  0,04  bis  0,05 
Pferdestärken. 

Bei  niedrigen  Nummern  erfolgt  ein  2 — Smaliges, 
„     mittleren  „  „         „4 — 5       „ 

,,    höheren  „  „        „     6 — 8       „       Strecken. 

Differentialfiyer,  Verhältnisse  der  Cylinder.  Grob-  und  Mittel- 
flyer: 

erster  Cylinder  29  Mm., 

zweiter      „        25     „ 

dritter        „        25     , 
Beim  Feinflyer:     erster         „        43     „ 

zweiter      „        25     „ 

dritter       „        25     „ 

vierter       „        25     „ 
Konusverhältnifs  125—75  Mm. 

Die  Anzahl  &  der  Umdrehungen  des  Qaines  bestimmt  sieh  nach 
der  Formel: 

wo  n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Spindel  (stets  constant),  n, 
die  der  Spule  und  d  den  veränderlichen  Durchmesser  der  Spule  in 
Cm.  bedeutet. 
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Prefsspulen  und  Umdrehungsverhältnisse. 


Grobflyer 

Mittelflyer 

Feinflyer 

Doppel- 
feinflyer 

Höhe  der  Spüle  in  Mm. 

270 

235 

155     195 

155 

Aenfserer  Durchmesser 

in  Millimetern  .  .   . 

140 

120 

100 

80 

Gewicht   der  auf  eine 

Prefsspule    zu    win- 

denden   Baumwolle, 

in  Grammen  .... 

667 

400 

233 

133 

Umdrehungszahl      der 

Spindeln 

360     480 

540—680 

720—880 

900     1100 

Spindel  -  Anzahl ;      ge- 

wöhnlich   

30—50 

60—80 

80     120 

100—150 

6.     Mulemaschine. 

«.     Handmule  mit  200 — 400  Spindeln,    entsprechend  einer  Wa- 
genlänge von  7 — 14  M.     Anzahl  der  Umdrehungen 


der  Einfuhrwalzen  .  9 

Zwischenwalzen  1 1 

Streckwalzen  .  60 — 80 
Wagentriebrolle  14 — 18 
Spindeln .     .     3800 — 4200 


fj 


n 


bei  23  Mm.  Durchmesser 
20     „ 
26 


n 


n 


n 


130 
26 


V) 


Wirteldurchmesser. 


Länge  des  Wagenweges  1625  Mm.  (64  Zoll  engl.).    Der  Wagen- 
zug findet  sich  aus  der  Formel: 


w 


J625/1  — 1,466 -^j Mm.  =  64  /l  — 1,466-^)  Zoll  engl., 


wobei  z  die  Anzahl  der  Zähne  des  konischen  Wechselrades  (30  bis 
40)  und  %,  die  Anzahl  der  Zähne  des  konischen  Cylinderrades  (18 
bis  24)  bedeuten ;  derselbe  beträgt : 

für  niedere  Nummern     13  bis  79  Mm. 
„     mittlere         „  105  Mm. 

„    hohe  „  157     „    . 

Der  Abstand  der  Walzen  (namentlich  der  Zwischenwalzen  von 
den  Streckwalzen)  beträgt,  von  Axe  zu  Axe  gemessen,  je  nach  der 
Länge  der  Fasern  23 — 40  Mm.  Die  Spindeln  bestehen  aus  Stahl, 
sind  366 — 420  Mm.  lang,  in  der  Mitte  8  Mm.  stark  und  nach  den 
Enden  bis  auf  1,5  Mm.  Stärke  abfallend;  ihre  Neigung  beträgt  12 
bis  18**.  —  Der  Draht  oder  Grad  der  Drehung,  d.  h.  die  Anzahl  n 
schraubenförmiger  Windungen ,  welche  der  Faden  auf  bestinamte 
Länge,  z.  B.  1  Cm.  enthält,  wird  gefunden  nach  der  Formel: 

.    n  =  « ]/iv; 

wo  iV  die  Feinheitsnummer  des  Garnes  und  «  einen  Erfahrungs- 
coefflclenten  bedeutet,  der 
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für  Kette  za  mechan.  Webstühlen  =  1,4 — 1,5  pro  Gm.  Länge 
„     Schufs  „  „  „  =1,1 — 1,3     „      „  ,, 

„     gewöhnliche  Kette  .     .     .     .     =  1,1 — 1,2     „      „  ,, 

„  ,;  Schufs      .     .     .     =  1,0 — 1,1     „      „  „ 

ist.  —  Anzahl  der  Spindeldrehungen  pro  Om.    Wagenweg  5,35  bis  6,5. 

Betriebskraft  pro  400  Spindeln  1  Pferdestärke.  Zur  Bedienung 
zweier  Handmulen  ist  ein  Arbeiter  erforderlich. 

ß.  Selfactor  mittlerer  Baumwolltheilung  von  400 — 1200  Spin- 
deln, entsprechend  einer  Wagenlänge  von  14,16 — 42,48  Meter. 

Sämmtliche  Dimensionen  beziehen  sich  auf  einen  gewöhnlichen 
Selfactor  nach  dem  System  von  Parr-Gurtis  &  Madeley,  wel- 
cher Garne  von  No.  8 — 60  liefert. 

Die  vorkommenden  Spindeltheilungen  für  Baumwolle  sind  1^  bis 
1|^  Zoll  engl. ,  von  ^^^  zu  ^^  Zoll  steigend.  Länge  des  Headstooks 
2,973—3, 115  Mm.  Breite  desselben  0,545—0,590  M.  Breite  des 
Wagenverbindungsstücks  0,850 — 0,920  M.  Anzahl  der  Umdrehungen 
der  Hauptwelle  320 — 440.  Quadrant  =  378  Mm.  Das  Quadranten- 
getriebe mufs  zum  Wechseln  von  14 — 16  Zähnen  sein.  Armlänge,  an 
der  die  Leitspindel  befestigt  ist  =  ^  des  Wagenzuges  =b  32  Zoll  engl. 
Mittlere  Geschwindigkeit  des  einfahrenden  Wagens  0,285 — 0,425  M. 
pro  Secunde.  Länge  des  Aufwindearms  1 72  Mm.  und  die  des  Gegen- 
winders 190  Mm.  Der  Wagen  gebraucht ,  um  den  Weg  von  64  Zoll 
engl,  zurückzulegen ,  3^ — 4  Secunden  und  die  Zeit  des  Abschlags 
mitgerechnet,  5 — 6  Secunden.  Die  Entfernung  des  Aufwindedrahts 
vom  Umfang  des  vollen  Kötzers  soll  25  Mm.  nicht  überschreiten. 
Der  Kötzerdurchmesser  darf  nicht  gröCIser  sein,  als  das  44fiache  der 
unteren  Spindeldicke.  Länge  desselben  je  nach  der  T^euung  und 
dem  Zweck  verschieden.  Anzahl  der  Umdrehungen  der  liegenden 
Spindeltrommeln  von  152  Mm.  Durchmesser:  750.  Spindelwirtel 
19  Mm.,  Umdrehungen  der  Spindeln  6000. 

Betriebskraft  pro  500  Spindeln  1  Pferdestärke. 

7.  Watermaschine.  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Betriebswelle 
500,  Trommeldurchmesser  200 Mm.,  Spindelwirteldurchmesser  25Mm., 
ergiebt  4000  Spindeltouren.  Anzahl  der  Drehungen  je  nach  der 
Feinheit  der  darzustellenden  Garne  auf  einen  Gylinderumfang  109,95 
Mm. ,  dessen  Durchmesser  35  Mm. ,  60 — 36  Drehungen ,  Streckung 
das  5-  bis  lOfache.  Betriebskraft  pro  156  Spindeln  1  Pferdestärke. 
Zur  Bedienung  von  200 — 250  Spindeln  ist  ein  Umdrelier  erfor- 
derlich. 

«.  In  einer  gut  eingerichteten  Spinnerei  von  7200  Spindein 
gehören,  jetzigen  Masohkien  angemessen  und  nach  deren  Productioii: 

1  Willow,    1  einfache  und  1  doppelte  Schlagmaschine, 

7  Vorkratzen. 

8  Feinkratzen, 

2  Strecken  mit  4  Köpfen  für  Kette, 
2        „  „4        „  „     Schufs, 


1000  Mm.  breit   | 


2  Derby  Doubler, 
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2  Schleifmaschinen  (für  Walzan  und  Decken), 
1  Grobflyer  von  72  Spindeln, 
1  Mittelflyer  von  108  Spindeln, 
1  Feinflyer  von  144  Spindeln  für  Kette, 
1         „  „     144        „  „    Schufs, 

12  Seifactoren  \  600  Spindeln. 
In  einer  neueren  kleinen  Waterspinnerei  von  4900  Spindeln  be- 
finden sich:  1  Wolf,  1  Schlagmaschine,  12  Grobkrampein,  12  Fein- 
krempeln, 1  Schleifmaschine,  2  Strecken,  1  Wickelmaschine,  2  Grob- 
flyer, 4  Feinflyer,  2S  Waterspinnmaschinen  ä  175  Spindeln,  16 
Weifen  und  2  Pressen.  Wöchentliche  Production  5000  Kgr.  bei 
der  Durchschnittsnummer  16. 

ß.  Nach  Morin  rechnet  man  auf  1  Pferdestärke  400  —  450 
Feinspindeln  nebst  allen  übrigen  Maschinen  für  Garn  No.  40 — 60 
franz. 

y.  Was  die  Wahl  der  Betriebsmaschine  betrifft,  so  gilt  hier  das- 
selbe wie  bei  der  Flachsspinnerei. 

6,  In  Bezug  auf  den  Raum  einer  Spinnerei  rechnet  man  pro 
Feinspindel  0,2  Q.-M.  zur  Aufstellung  der  Maschinen  incl.  Vorberei- 
tungsmaschinen und  ihrer  Bedienung. 

(.  Englische  Weife  mit  Elementarbetrieb,  selbstthätiger  Forr- 
rückung  und  Ausrückung  für  60 — 80  Spindeln. 

1  thread =1,5      Yards 

1  skein  (lea)  =  80  threads =120 

1  hank  =  7  skeins  =  560  threads =840 

1  spindle  =  18  hanks  =  126  skeins  =  10080  threads  =  15120 

Nummerirung.  Die  Feinheitsnummer  des  BaumwoUengarnes  ist 
in  England  und  Deutschland  diejenige  Zahl,  welche  anglebt,  wie 
viel  hanks  (%  840  Yards)  in  einem  englischen  Pfund  enthalten  sind. 

e.  Weberei. 


jn 


Benennung 

der 
Maschinen 


Anzahl  der 
Maschinen 

für 
100  Web- 
stühle 


Betriebs- 
kraft 
in 
Pferde- 
stärken 


Anzahl 
der  Um- 
drehungen 
pro  Min. 


Platz  für 

Aufstellung 

einer 

Maschine 

in  Q.-M. 


Spulmaschine     mit 
144  Spindeln  .  . 

Zettelmaschine    .   . 

Schlichtmasclüne   . 

Webstuhl 


1 

2 

3—4 

100 


0,2 

0,1 
0,7 

0,1*) 


10 

120 

95 

)  130 

\  140 

100—120 


4J 
4,3 
4,3 
4 


Ein  mechanischer  Webstuhl  producirt  in  12  Arbeitsstunden  16 
bis  21  M.  Shirting  oder  Druckkattun.  Die  Breite  des  Zeuges  ist 
hierbei  2,3  M. ;  38  Schufsfäden  kommen  auf  1  Cm. ;  der  Schützen 
macht  In  diesem  Falle  100  bis  ISO  Läufe  pro  Minute. 

*)  Jetzt  rechnet  man  meisten«  5—6  Stühle  auf  1  Pferdestärke. 
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d,  Bleielierel. 

1.  Sengeofen  hat  einen  Feuerkanal  von  160  Mm.  Breite  und 
65  Mm.  Höhe;  über  diesem  ruht  eine  25  Mm.  starke  gebogene 
Platte  von  Gufseisen ,  deren  Höhe  in  der  Krümmung  ebenfalls  65 
Mm.  beträgt.  Zum  Sengen  von  20000  M.  sind  während  eines  Zeit- 
raumes von  12  Stunden  6,7  Cub.-M.  Kiefernholz  erforderlich. 

2.  Waschrad.  Zeitdauer  der  Waschung  10  Minuten.  Siehe: 
Bleichen  der  Leinwand  Seite  529. 

3.  RobinsonUche  Waschmaschine  5  Pferdestärken. 

4.  Walzenwaschmaschine  (Clapot)  erfordert  1^ — 2  Pferdestärken. 
Länge  der  beiden  Walzen  4,5  M. ,  Durchmesser  der  unteren  1  M., 
der  oberen  450  Mm.;  das  Gestell  um  die  Walzen  ist  aus  Ulmen- 
holz, der  Waschkasten  aus  Tannenholz  gefertigt.  Zahl  der  Umdre- 
hungen 25.  Der  Arbeitsraum  bedarf  einer  4  bis  4,5  M.  langen,  2,S 
bis  3,4  M.  breiten  Grundfläche. 

5.  Wringemaschine.  Länge  der  beiden  Walzen  (Buchsbaum- 
holz) 0,6  M.,  Durchmesser  der  oberen  0,3  M.,  der  unteren  0,4  M. 
Anzahl  der  Umdrehungen  25. 

6.  Centrifugaltrockenmaschine  (Hydroextracteur).  Höhe  der  bei- 
den concentrischen  kupfernen  Trommeln  0,75 — 0,9  M.,  Durchmesser 
der  inneren  mit  Löchern  versehenen  0,9  M.,  der  äufseren  1,42  M. 
Betriebskraft  2 — 3  Pferdestärken.  Anzahl  der  Umdrehungen  pro 
Minute  1200  bis  1500.     Leistung  in  12  Arbeitsstunden  300  Kgr. 

7.  Zum  Bleichen  von  20000  M.  Rohwaare  sind  erforderlich  ca. 
50  Kgr.  Kalk,  7  Ballons  Salzsäure,  50  Kgr.  Chlorkalk,  100  Kgr. 
Soda  und  20  Kgr.  Harz.     Kochen  mit  Kalk  24  Stunden. 

S.  Bäuchkessel  mit  Stelgerohr,  2  M.  Durchmesser  und  1,5  M. 
Höhe  mit  einer  Langkufe  von  1,25  M.  Durchmesser  und  0,47  M. 
Höhe  reicht  hin  zu  16000  M.  0,66  M.  breit.  Zeitdauer  des  Bäuchen» 
in  Soda  36  Stunden. 

9.  Säurebehälter  (Tannenholz)  2,2  M.  Durchmesser  und  3  M. 
Höhe,  fafst  20000  M.  Das  Bad  besteht  aus  verdünnter  Schwefel- 
säure von  2|o  B.  oder  1,015  spec.  Gew.,  oder  verdünnter  Salzsäure 
von  1^0  B.  oder  1,010  spec.  Gew. 

10.  Chlorbehälter  hat  dieselben  Dimensionen  und  enthält  eine 
Chlorkalkauflösung  von  6°  B.  oder  1,040  spec.  Gew. 

11.  Dampfcylindertrockenmaschine  mit  6  Cylindern  von  0,47  M. 
Durchmesser  und  2,2  M.  Länge  erfordert  1^  Pferdestärken. 

12.  Eine  Fabrik  zur  Verarbeitung  von  250  Stück  Nessel  pro 
24  Stunden,  davon  f  in  Blau,  ^  in  Krappfarben,  bedarf:  a)  An 
Betriebskraft  etwa  50  Pferdestärken,  b)  Zur  Wasserhebung,  circa 
37  Cub.-M.  pro  Stunde  und  circa  5  M.  über  dem  Boden,  je  nach 
der  Saughöhe,  bis  zu  6  Pferdestärken,  c)  An  Dampfkesseln  für 
100  Pferdestärken. 
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M.    Wollenmanufactur. 

Wollwaschmaschine  mit  Pumpe.  Betriebskraft  1^  Pferdestärken. 
Der  Waschtrog  ist  ca.  0,7  M.  breit,  2,5  M.  lang,  0,47  M.  tief  und 
faCst  gegen  100  Kgr.  Wolle,  die  innerhalb  15  Minuten  gewaschen 
■werden.  —  Leistung  (bei  dreimaligem  Durchgang  der  Wolle  durch 
die  Maschine)  in  12  Arbeitsstunden  300  Kgr.  Anzahl  der  Umdre- 
hungen der  Ausprefswalzen  15  bei  0,3  M.  Durchmesser  und  0,55  M. 
Länge.  Der  Druck  auf  die  obere  (WoUwalze)  beträgt  200  Kgr.  Die 
untere  (kupferne)  Walze  ist  hohl,  hat  2  Mm.  Wandstärke  und  wird 
mittelst  Dampf  geheizt.  Die  Schlägerwalze  hat  210  Mm.  Durch- 
messer und  macht  110  Umdrehungen.  —  Die  Waschlauge  besteht 
aus  Seifwurzel,    Soda  und  Kalk;    Temperatur   derselben    56**  R. 

a.  Kammgarnspinnerei. 

Die  Wollfäden,  die  zur  Kammgarnspinnerei  verwendet  werden, 
sollen  40 — 100  Mm.  lang  sein. 

1.  WoUwaschmaschine.  (Wollspülmaschine).  Die  2  Wasch- 
flügel mit  je  4 — 6  Zinken  von  650  Mm.  Längfe  haben  einen  Durch- 
messer von  920  Mm.  Zapfendicke  der  Flügelachse  40  Mm.  bei 
30 — 50  Umdrehungen  pro  Minute.  Die  Flügel  tauchen  285  Mm. 
ins  Wasser.  Arbeitsleistung  500 — 600  Kgr.  pro  12  Stunden.  Arbeits- 
kraft 1  Pferdestärke.  —  Die  Waschlauge  besteht  aus  einer  schwachen 
alkalischen  Flüssigkeit.  —  (Siehe  auch  den  Waschprocess  in  Ca- 
pitel  M.  b.) 

2.  Cenivifugaltrockenmaschine.  Durchmesser  des  inneren  Kes- 
sels 1  — 1,2  M.  Anzahl  der  Umdrehungen  900 — 1500  pro  Minute. 
Arbeitsleistung  2000  Kgr.  pro  12  Stunden.  Arbeitskraft  1,8—- 2 
Pferdestärken. 

3.  Handkämme.  Das  T-föimige  Holz  ist  180  Mm.  lang,  50  Mm. 
breit  und  20  Mm.  dick,  hat  2  Reihen  Zähne;  in  der  äuPseren 
stehen  24  bis  30  ä  275  Mm.  lang,  in  der  inneren  23—29  ä  210 
Mm.  lang.  Zahndurchmesser  am  Fufse  3 — 4  Mm.  Entfernung  der 
beiden  Zapfenreihen  von  einander  13  Mm.  Die  Zähne  stehen  so, 
dafs  sie  mit  dem  Stiele  "k  240  Mm.  Länge,  bei  35  Mm.  Durchmesser, 
einen  Winkel  von  50^  bilden.  —  An  zufälligem  Abgang  durch  ün- 
reinigkeiten  u.  s.  w.  kann  man  beim  Kämmen  etwa  3 — 5$  rechnen; 
am  Zug  erhält  man  bei  langer  starker  Wolle  von  dem  Gewichte  der 
eingeschlagenen  72 — 85  J ;  bei  feiner  Wolle  50 — 60  ^ ;  den  Rest  bil- 
det der  Kämmling. 

4.  Kämm^Masehine.  Diese  für  die  Kammgarnspinnerei  äufserst 
wichtige  Vorrichtung  läf st  sich  ohne  Zeichnungen  nicht  erläutern.  Siehe 
über  dieselben  das  Werk:  Lohren,  Kämm  -  Maschinen,  Stuttgart^ 
Terlag  von  J.  G.  Cotta.   1875. 
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5.     Kammgarrikrempel. 

Verhältnifsmäfsige 

Durch- 

Verhältnifsmäfsige 

Peripherie- 

Benennung 

messer  in 

Umdrehungszahl 

geschwindigkeit 

Millim. 

pro  Hinute 

in  Metern 

1 .  1  ■  1 1 

pro  Minute 

Lattentuchwalzen   .  . 

75 

0,7 

0,167 

Speisewalzen    .  .  .  , 

60 

0,95 

0,178 

Vorreifser  .   .  , 

210 

200 

131,94 

Klettenwalzen  , 

120 

220 

82,9 

Haupttrommel , 

1020 

100 

320,4 

(5)  Arbeiter  . 

190 

59 

34,56 

(5)  Wender  . 

100 

375 

117,75 

Volant     .  .   . 

240 

638 

480,8 

Filet    .... 

520 

3,6 

5,9 

Abzugswalzen 

55 

83 

16,3 

Wickelwalzen 

120 

43 

16,2 

Die  absolute  Umdrehungszahl  der  Haupttrommel  ist  110 — 120. 
—  Leistung  bei  110.  Umgängen  der  Haupttrommel  etwa  400  Kgr. 
in  einer  Woche  (72  Arbeitsstunden). 

6.     Strecken. 


Be  n  e  nnu  n  g 

Durchmesser 
in  Millimetern 

Anzahl  der 

Umdrehungen 

pro  Miftute 

Einziehwalzen 

re^e  j  So»-^e 

Streckwalzen 

Abzugswalzen 

40 
4g  j  Steigung  20  j 

52 
72 

31—58 

150—200 

130 
105 

Die  Leistung  pro  Kopf  und  Stunde  betragt  138  M.  oder  3,5  bis 
10,5  Kgr. 

7.     Pressionsstreche  (Spiralstrecke). 


B  ene  nnung 

Durchmesser 
in  Millimetern 

Anzahl  der 

Umdrehungen 

pro  Miikute 

Betriebswelle 

Einziehwalzen 

Streckwalzen 

Nadelwalze 

36 
36 
60 

196 
25—40 

120 
7—15 

Der  Trichter  erhält,  wo  das  Band  austritt,  eine  rechteckige  Oeff- 
nung  von  18  Mm.  Breite  und  15  Mm.  Höhe.  Die  Umfangsge- 
schwindigkeit der  Spulenseheibe  ist  um  etwas  grofser  als  die  des 
Streckcylinders.  Die  Spiralstrecken  erhalten  6 — ^8  Walzenpaare  und 
bilden  ebensovlele  Spulen,  jede  von  2100 — 2500  Gr.  Gewicht. 
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Nadelwalze  für  ein  Sortiment  Strecken. 


Strecke  No. ' 

1 

2 

3 

4 

Durchmesser  ohne  Nadeln 

Länge  der  Nadeln 

60 

7 

60 
7 

60 
6 

60 
5 

Mm. 

n 

Bei  Anwendung  mehrerer  Streckwalzen  ist  zwischen  denselben 
nur  eine  sehr  geringe  Streckung  einzurichten.  Die  Hauptstreckung 
findet  stets  zwischen  den  Einziehwalzen  und  dem  ersten  Streckwal- 
zenpaare statt,  zwischen  welchen  beiden  die  Nadelwalze  liegt. 

8.  FläitmaBchine,  Zahl  der  Trockenwalzen  4 — 16.  Die  Peri- 
pheriegeschwindigkeit der  ersten  Walze  verhält  sich  zu  der  der  letz- 
ten wie  34 :  36. 

9.  Vorher eitungamasehinen.   a)  Englisches  System  (Spindelbänke). 


Benennung. 

Grobspin- 
delbänke 

Mittelspin- 
delbänke 

Feinspin- 
delbänke 

Betriebswelle,  ümdr.  pro  Minute . 

200 

200 

245 

£inziehwalzen,  Durchm.  in  Mm.  . 

36 

33 

33 

Ein  ziehwalzen  j  Umdr.  pro  Minute 

15—82 

12—90 

9—60 

Streckwalzen,  Durchm.  in  Mm.  .   . 

46 

43 

43 

Streckwalzen,  ümdr.  pro  Minute  . 

96—240 

100—250 

70—180 

Nadelwalze,  Durchm.  in  Mm.    .   . 

52 

— 

Nadelwalze,  Umdr.  pro  Minute  .   . 

30—40 

1.  Fuhrungswalzenpaar,  Durchm. 
in  Mm 

29 
20—100 

29 

Umdr.  pro  Minute     .... 

16—96 

2.  Führungswalzenpaar,  Durchm. 
in  Mm 

29 
24—110 

29 

Umdr.  pro  Minute     .... 

20—100 

Spindeln,  Umdr.  pro  Minute  .  .  . 
Dreh,  pro  Cm.  Vorgespinnst   .   .   . 
Höhe  der  Spulen  in  Mm 

400 
0,11-0,29 

248 

600 

0,16-0,44 

209 

700 

0,29    0,38 

170 

Die  Nadelwalze  des  Grobflyers 
5  Mm.  Länge.  Die  Streckwalzen 
50—56  Riffeln. 


hat  pro  Cm.  Breite  8  Nadeln  von 
haben  76  und  die  Einziehwalzen 


Mittlere  Production  pro  Woche  (zu  72  Arbeitsstunden  gerechnet) : 


Garnnummer 

0,75 

1 

1,25 

1,5 

2 

2,5 

3 

4 

5 

Production  pro 
Spindel  in  Kgr. 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

9 

8 
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ß)  Französiachea  System  (Bobinoiies,  Frottoires). 


Benennung 


Grob 
Frottoir 


Mittel 
Frottoir 


Fein 
Frottoir 


Betriebswelle,  Umdreh.  pro  Min.  . 
Einziehwalzen,  Darchm.  in  Mm.  . 
Streckwalzen,  „  „       „ 

Nadel  walzen,  Dchm.i.Mm.m.  Nadeln 

Länge  der  Nadeln 

Anzahl  der  Nadelreihen 

„  „  Nadeln  pr.  Cm.  .  .  . 
Fiihrungscylinder,  Durchm.  in  Mm. 
Streckwalzen,  Umdreh.  pro  Min.  .. 
Einziehwalzen        „  .,        „     . 


183 

36 

36 

55 

5 

30 

8 

36 

120 

22—26 


259 

34 

34 

50 

5 

28 

10 

34 

131 

22-30 


260 

34 

34 

38 

5 

26 

12 

34 

146 

22—40 


8 .     Feinsp  innmasch  inen . 

a)  Watermaschine.  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Betriebswelle 
390,  der  Einziehwalzen  7  bei  25  Mm.  Durchmesser,  des  ersten  Füh- 
rungswalze npaares  9,5,  des  zweiten  10  bei  20  Mm.  Durchmesser, 
der  Streckwalzen  50 — 80  bei  33  Mm.  Durchmesser.  —  Die  Spin- 
delschnurtrommel hat  215  Mm.  und  der  Wirtel  24  Mm.  Durchmes- 
ser, so  daCs  die  Spindeln  3510  Umdrehungen  pro  Minute  machen. 

ß)   Handmule. 
Anzahl  der  Umdr.  der  Betriebsw.  bei  der  einfachen  Geschw.   175 
»         „        „         „  „  ,,      ,,     doppelten         „         236 

Bei  100  Umdrehungen  der  Streckwalzen  und  einem  Wagenwege 
von  64  Zoll  engl.  =  1625  Mm.  gestalten  sich  die  Verhältnisse  fol- 
gendermafsen : 


Benennung 

Durchmesser 
in  Millimetern 

Umdrehungen 
pro  Minute 

Einziehwalzen 

(2)  Führungswalzenpaare     .   .   . 
Streckwalzen 

130 
21 
31 

10 

12     13 

100 

Anzahl  der  Umdreh.  der  Spindeln  bei  der  einfachen  Geschw.  2484 

oder  3062  oder  3282 

,j        „         „  „  „  „      „     doppelten  Geschw.  3835 

oder  4130  oder  4425 

y)  Selfactor,  Durchmesser  der  Einziehwalzen  25  Mm.,  der  beiden 
Führungswalzenpaare  22  Mm.,  der  Streckwalzen  30  Mm.,  der  Vorzug 
im  Streckwerk  10 — 19,  der  Vorzug  zwischen  Einziehwalzen  und 
erstem  Führungs  walzen  paar  1,04  — 1,05  und  zwischen  Streckwalzen 
und  Wagen  1,02—1,05;  Wagenweg  64  Zoll  engl.  =  1625  Mm.  — 
Absolute  Umdrehungszahl  der  Streckwalzen  72 — 125  und  der  Spin- 
deln 4676 — 5572.  —  Abstand  der  Spindeln  von  einander  42  Mm. 
Alles  Uebrige  siehe  unter  L.  b.  6.  ß.  Seite  536. 
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Der  Draht  bestimmt  sich  nach   der  Formel: 

n  =  «  |/F, 
wo   N  die  Feinheitsnummer   des   Garnes   und   a   einen  Erfahrungs- 
eoefflcienten  bedeutet,   der 

für  Kettengarn     =  0,76 — 0,84  pro  Cm.  Länge 
„    SchluCsgarn    =  0,61—0,76 
„    Strumpfgarn  s=  0,46 
ist.     Die  Anwendung  des  Nachzuges  (durch  Ausrückung  des  Streck- 
Werkes)   hat   sich   bei   der  Kamm  gar  nfabrikation   als  unpractisch  ge- 
zeigt. 

Wöchentliche  Production,   zu  72  Arbeitsstunden  gerechnet: 


n 


n 


Garnnummer 

20 

25 

30 

35 

40 

50 

60 

Production  pro  Spindel 
in  Grammen  .... 

625 

490 

400 

335 

285 

225 

165 

1.  In  Deutschland  spinnt  man  von  No.  12 — 80  nach  deutscher 
oder  18 — 120  nach  englischer  Nummer,  am  häufigsten  aber  No.  40 
nach  deutscher  oder  No.  60  nach  englischer  Bezeichnung. 

2.  In  einer  neuen  Kammgarnspinnerei,  die  wöchentlich  1000  Kgr. 
Kette  No.  30   und  SchuCs  No.   36 — 40   producirt,    sind  in  Betrieb: 

1  Pressionsstrecke   zu   4   Köpfen ,    1  Plättmaschine   mit    10  Walzen, 

2  Pressionsstrecken  zu  4  Köpfen  (zu  2  Passagen),  1  Feinstrecke  zu 
8  Spulen,  l  Grobflyer  zu  40  Spindeln,  1  Mittelflyer  zu  60  Spin- 
deln, 2  Feinflyer  zu  80  Spindeln,  5  Selfactors  mit  zusammen  1650 
Spindeln,  6  Watermaschinen  mit  zusammen  1200  Spindeln  und  12 
Weifen.  Hierbei  kann  man  hinsichtlich  der  Bedienung  und  Be- 
triebskraft rechnen :  Für  1000  Spindeln  bei  Anwendung  von  Hand- 
mnlen  20 — 25  und  bei  Anwendung  von  Selfactors  13 — 14  Personen, 
und  für  150  bis  200  Spindeln  1  Pferdestärke. 

3.  Weife  (deutsche): 

1  Faden .     .   •  .  =  1,5  Yards 

1  Gebinde  =  80  Fäden    ....==  120      ., 
1   SchneUer  =  7  Geb.  =  560  Fäden  =  840      „ 
Weife  (englische): 

1  Faden =       1  Yard 

1  Gebinde  =  80  Fäden     .     .     .     .  =     80      ,, 
1  Schneller  =  7  Geb.  =  560  Fäden  =  560      „ 

Nummerifung :  a)  Deutsche.  Die  Feinheitsnummer  des  Kamm- 
garns ist  in  Deutschland  und  England  diejenige  Zahl,  welche  an- 
giebt,  wie  viel  Schneller  (ä  840  resp.  560  Yards)  in  einem  eng- 
lischen Pfunde  enthalten  sind. 

ß)  Französiscfie.  Die  Feinheitsnummer  des  Kammgarns  ist  in 
Frankreich  diejenige  Zahl,  welche  angiebt,  wie  viele  Debets  auf  1 
Kgr.  gehen.  Dabei  beträgt  die  Fadenlänge  des  Debets  entweder  700 
oder  1000  xMeter. 
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Gewöhnlich  sind  folgende  Kratzennommern  in  Anwendung. 
Kratzen  Nr.    ...        22—24—26—28    —     30 
Drahtstärke     .  .  .       0,30  —  0,28  —  0,26  —  0,24   —  0,22  Mm. 

Anzahl  der  Spitzen  |  ^28  _  760  —  856  —  1060  —  1096 
auf  10  Q.-Cm.  ca.  \ 

a)  Beifskrempelf  entweder  mit  Zofühningstnch  zum  Auflegen  der 
Wolle  mit  der  Hand  oder  mit  aelbstthätigem  Speiseappaiat.  — 
Pelztrommel  oder  Pelzvorrichtung. 

5)  Pelzkrempel  (Bandkrempel)  mit  Yorrlchtung  zur  Erzeugung  end- 
loser Pelze  oder  mit  Bandapparat  zur  Erzeugung  von  Bändern 
und  Auflegen  derselben  auf  die  dritte  KrempeL 

c)  Vorspinnkfempel  mit  Gontinue  ä  lanld?e  (System  Martin, 
Bete  oder  Bollet).  60—120  "gute  und  4  Eckfaden.  Tam- 
bourbreite 1 — 1,5  M. 

Krempel. 


Bezeichnung  der  Organe 


Dnrch- 

meBser 

M. 


Tonrenzahl 

pro 

Minute 


Abwicklung 
pro  Minute 
in  M. 


Zuführ-Tiscb  .  . 
Entr^e-Cylinder 
Grofser  Tambour 
Peigneur  .... 
Nettoyeur.  .  .  . 
Travailleur  .  .  . 
Volante 


0,080 
0,042 
1,200 
0,680 
0.050 
0.200 
0,310 


0,8 
1,0 

112,0 
4,5 

382,0 
10,0 

612,0 


0,200 

0,131 
422,016 

9,612 
89,874 

6,280 
595,476 


Continue  k  laniöre  (System  C.  Martin).   (Fig.  301). 


Bezeichnung  der  Oi^ane 


Durchme^s. 
M. 


Tourenzahl 
pro  Minute 


Abwicklung 

pro  Minute 

in  M. 


Fübrungs-Gylinder  d,  e,  /",  jf,  6,,  h^ 

Scheiben- Achsen,  c^y  c^ 

Nuth-Walzen  A,  B 

Reibbosen  Äj,  Äj 

Aufwindewalzen  w^,  w^^  ip,,  w^ 


0,065 
0,075 
0,250 
0,075 
0,095 


34,6 
34,6 
9,0 
45,0 
33,0 


7,058 
8,131 
7,065 
10,575 
9,834 


Production  von  1  Assortiment  Krempeln  1  M.  breit  mit  Martin- 
scher Gontinue  h  lanidre  s=  60  Kgr.  Yorgarn  in  10 — 12  Stunden. 
Arbeitskraft  für  1  Assortiment  mit  selbstthätigem  Speiseapparat 
1,75—2  Pferdestärken. 

5.    Verspinnen  (Feinspinnen)  der  WoUe, 
1  Mule  Jenny  mit  300  Spindeln  braucht]  1  Pferdest. 

1  Selfactor         „     400        „  „  1,5—2       „ 

1  Maier  fixe     „     200        „  „  1—1,5       „ 

1  Assortiment  Krempeln  mit  60  Kgr.  Production  in  12  Stunden 
beschäftigt  zum  Verspinnen  des  gelieferten  Vorgarns 


M»  WoUenma&ufl&ctur. 

2  Mule  Jenny's  mit  \  300  Spindeln 
1  Selfactor  „        400         „ 

1  Mutier  fixe         „        240 
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n 


Fig.  301. 


v^--' 
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<i)   MÜU' Jenny  mit  Seiten-  oder  Mittelbetrieb. 
Anzahl  der  Umdrelinngeh  der  Betriebswelle  pro  Min. 

bei  der  Iteh  Gescliw.  ==  200 
„      ,,    2ten        „         =  280 

SpindelzabI    .     .     .     .     .     .     . 

Spindeltbeünng 

Anzahl  der  Spindeltooren  bei  der  1.  Geschw 

n  n  n  n        n      ^* 

Durchmesser  der  Spindel  unten  .     . 

„  »  »       oben    .     .     

Wirtelduschmesser    .".'.■ . 

EinlaCs Walzendurchmesser  (die  untern  sll^d  geriffelt) 
Umdrehungen  derselben  bei  der  1.  Geschw.  .     .     . 

n  n  n        n.-^'  n  ■         ... 

Abwlckelwalzendurchmesser *.    •     • 

Umdrehungen  derselben  bei  der  1.  Geschw.  .     .     . 

o 

Wagenschub  .... 
Dauer  des  Wagenspiels 
Zahl  der  Drehungen  des  Garns 2 — 6pr.  Cm. 

35* 


n         » 


n 


120—340 

47  Mm. 

2900—3900 

4000—5500 

8  Mm. 

5  Mm. 

26  Mm. 

35  Mm. 

180—200 

200—250 

135  Mm. 

40—50 

55—65 

1,90  M. 

28,7  See. 
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Streckung  des  Vorg«TDs  betragt  <Us 1,5 — 4fac1ie 

und  zwischen  Lieferangs-  m^d  Abwickelwalz«n  das  1 — 2faclie 

dei  Länge  des  Garns  vof  der  Streckung. 

Tiefe  der  Mule  Jenny  mit  Mittelbetrieb 3,5  M. 

n       „       n  n        n    Seitenbetrieb 3,0  M. 

Länge  derselben  bei  300  Spindeln =  14,862  M. 

6)  8elfactor, 

Umdrehungen  der  Betriebswelle 300 — 325 

Spindelzahl 300—420 

Spindeltheilung 46  Mm. 

Spindeldurchmesser 9  Mm. 

Anzahl   der  Spindeltouren  bei  der   1.  Qeschwindigkeit  3000 

n  n  n  n        n       2.  „  4000 

Wirteldurchmesser 30  Mm. 

Länge  des  Headstockes 3,450  M. 

Tiefe  des  Selfactors  bei  300  Spindeln 15,479  M. 

«        „            „         „420         „         21,078  M. 

Quadrant .     .     .  378  Mm. 

Liegende  Spindeltrommeln  Durchmesser 152  Mm. 

„                   „                 Umdrehungen 590 — 750 

Einlass walzen  Durchmesser 35  Mm. 

Abwickelwalzen  „  100 — 150  Mm. 

Umdrehungen  wie  bei  der  Mule  Jenny. 

Wagenschub 1,85  M. 

Zeit  des  Wagenapiels 25 — 28  See. 

Drehungs-  und  Streckungsverhältnifse  wie  bei  der  Mule  Jenny. 

c)     Melier  fixe  (feststehende  Feinspinnmaschine). 
Umdrehungen  der  Betriebswelle      .......  300 

Anzahl  der  Spindeln    ...........      120—240 

Durchmesser  der  Spindeln 13  Mm. 

Spindeltheilung 100  Mm. 

Anzahl  der  Spindeltouren 222& — 4510 

Wirteldurchmesser 30  ]^m. 

Bohrwirtel-Durchmesser \     .       25  Mm. 

Umdrehungen    . ;    ' .     .  2865—4460 

Durchmesser  der  Trommeln : 

obere  für  die  Bewegung  der  Rohrwirtel 152  Mm. 

untere  ,f     „  „  „    Spindeln 236  Mm. 

Einführwalzen-Durchmesser 35 'Mm. 

Tourenzahl  der  obem  Öylinder  ........      4  t — 56 

„  „    untern      « 65 — 80 

Streckung  des  Yorgarns   vom  Eintritt  bis  zur  Auf- 
wicklung auf  die  Spulen das  1,5 — lOfache 

Drehung  ded  Garns  pro  Gm.  richtet  sich  nach  der  Streckung  des- 
selben. 

Für  aJUe  3  Maschinen  sind  die  Tourenzahlen   fui  die  Zelt^a^OiOf 
von  1  Minute  zu  verstehn. 
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VLvn  zwirnt  Garn  auf  der  lfaI«-Jenny-MA6chine,fatxf  denCi  Selfäctoi 
o46T  Mit  der  sog. 

Unidridiiing«!!  der  BeMebswelle      .     ■ 220 

Splndelaiizalil  sueist 120 

l^pttiMiheüüiig 82  Mm. 

Touren  der  Spindel  pro  Minute 840 — 2150 

Dntckmesser  der  leeren  Spule 16  Mtn. 

^  ^    vollen       „     , 45     „ 

Spulenhöhe 70—140  Mm. 

DuroKmesser  der  Sohnurtrommel  fiür  die  Wirtel    .     .      230       „ 

Wirteldarchmesser 25^-35    „ 

Tonren  der  Schnnitsemmel  paro  Minute 180 — 450 

Betrieb  der  Drehoyllnder  von  der  Sehnurtrommel  aus. 
Bei  180  Touren  der  Schnurtrommel  macht  der  Dreh- 

cylinder 36,7  Touren 

Durchincsser  des  Drekeylinders 35  Mm. 

ZaU  der  Dreh«»^«» 2 — 6  pro  Ott. 

Xeistung  14380  M.  Zwirn  pro  Stunde.  Arbeitskraft  1  Pferdestärke. 
Man  rechnet  für  1  Sortiment  Krempeln  sammt  Feinspinnmasehi« 
nen,  den  nöthigen  Yorbereitungsmaschinen  und  dem  zur  Bedienung 
derselben  nöthigen  Raum  360  Q.-M. ;  dazu  kommt  noch  für  Lagern 
räume  60  <}.-M, 

h»   Weife  und  Hunmierlriing. 
a.     Weife  von  Sedan. 

1  Fil  .     ; =B         1,543  Meter 

1  Maique  t=s,  44  Fils    .     .     .     .     »      67,892      „ 
1  jächeveaii  :ts  44  Marques   .     .     «  2987,248      „ 
h,     Weife  von  Elbouef. 

1  Fil »         2  Meter 

1  Son  s  45  FUs ^      90       „ 

1  Quart  a=  10  Sons »     900       ,, 

1  Echeveau  »  4  Quarts:      .     .     .       «=  3600       „ 
«.     Englische  Weife  (1  Yard  »  0,914  M.). 

1  Thiead  (Faden) »       1  Yard 

1  Lea  (Gebind)  ^  -80  Threads       .       sa     80      „ 
1  Hank  (Zahl)  =»  7  Leas    ...       »  560      „ 
d.  Böhmische  un d  m &h ri sehe  Weif e(lWieneiime»  0,632 M.). 

1  Faden .     .      »        2  Ellen  (ns  78  Cm.) 

1  Gebind  ^  44  Faden    ...      «>       88     „ 
1  Strähn  =«  7  G^bind     «     .     ;      »«  1760     ,, 
«.     Ceckeriirscke  Weife  (1  prenfs.  EUe  ^  0^626  M.). 

1  Faden «s        4  pr.  Ellen 

1  Gebind  =  80  Faden    .     .     .     =     320    „        „ 
1  Zahl  1^  7  Gebind        ...»  2240    „        „ 
f.     Sächsische  Weife  (t  sächs.  EUe  »  0,566  M.). 
1  Faden  ........=     2  oder  3  EUen 

1  Gebind  «  80  Faden    .     .     .     =.     160—240      „ 
1  Zahl  (Strähn)  =  5  Gebind     .     =  800—1200      „ 
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Die  Peripherie  des  Huspels  beträgt  gewöhnlich  2  LüBgeneinhei- 
ten  des  betreffenden  landesüblichen  Maafses  und  ist  mit  einem  Zahl- 
werk versehen,  welches  die  Zahl  der  Umdrehungen  desselhen  angiebt. 

DU  Feinheit  des  Streichgarns  bestimmt  man  theils  nach  der  An- 
zahl der  Strähne ,  die  auf  1  Pfund  gehen ,  theils  nach  der  AntaM 
der  Meter,  die  auf  l  Kgr.  gehen.  Die  höchste  erreuihte  Feinheit 
beträgt  115  Kilometer  auf  1  Kgr.  Neuerdings  bricht  &ich  die  Num- 
merirung  nach  dem  Metersystem  immer  mehr  Bahn  und  z^war  derart, 
dafs  mit  jeder  Steigung  um  1  Feinheitsnummer  eine  Steigung  um 
1000  M.  Fadenlänge  für  1  Kgr.  verbunden  ist. 

Die  gewöhnlich  verwendeten  Garn-Nnrnn^ra  sind  Nr.  5  bis  Nr.  30 
und  ist  also 

Nr.  5  =     50Q0  M.  pro  1  Kgr. 
„  30  «  30000  M.    ,,     1..    ^ 

c.  Tnchweberei. 
«)    Ein  Arbeiter  webt  tägUch  2—4  M».  bei  1,33  M.  Tuchbreite. 


Benennung 


Feinheitsnummer, 
die  verwendet  wird 


Grobe  Stoffe  (Fries  etc.)  .  . 
Mittelfeines  Tu<5h  ...... 

Leichte  Stoffe  (Kasimir  etc.) 
Feinstes  Tuch 


No.  2—4 
„     5—8 

7—15 
bis  No.  27 


}} 


ß,  Ketten-Leim-  und  Scheermaschine.  Die  Leimwalze  hat  155 
Mm.  im  Durchmesser  und  macht  17  Toureii  pro  Mfntrte.  Arbeits- 
breite 770  Mm.  Durchmesser  der  Soheerkrone  1,05  M.,  Länge  der- 
selben 2,79  M.  —  450  Kettenfäden  werden  gleichzeitig  geleimt 
(9  Spulen  ä  50  Faden)  mit  einer  Geschw.  von  138  Mm.  pro  Secunde. 

y.     Mechanischer  Tuchwebstuhl, 

1.  System  Sehör^rr.  Die  Triebwelle  macht  120  Umditeh.  pro 
Minute.  Schufs^ahl  pro  Minute  »=  40.  Blattbreite  2,40  M.  bei 
2400  Kettenfäden;  Gewicht  des  Schützen  1,25  Kgr.  Breite  des 
Tuches  2,18  M. ;  freiliegende  Kette  870  Mm.;  2  Schälte;  Lein- 
wandbildung durch  2  Schäfte,  25  Schufs  pro  1  Om.  ' —  Leistung 
0,75—1  M.  Tuch  pro  Stunde.     Arbeitskraft  0,15-^0,25  Pferdestärke. 

2.  Amerihaniseher  Tiichwebstuhl.  Die  Triebwelle  macht  135  Üm- 
dreh.  pro  Minute.  Schufszahl  pro  Minute  ^  45  ;  Blat<^relte  2,25  M. 
bei  2500  —  3600  Kettenfäden.  Gewicht  des  S(Mtzen  1,25  Kgr. 
Breite  des  Tuches  2^10  M. ;  freiliegende  Kette  880  Mm. ;  Leinwand- 
bildung dtirch  2  Schäfte,  25  —  30  Schufs  pro  1  Cm.  —  Production 
0,75—1  M.  Tuch  pro  Stunde.     Arbeitskraft  0,12— 0,2  Pferdestarke. 

3.  Walke. 

a.  Doppelte  oder  einfache  Walzenwalke,  DuiclRBesser  des  Tam- 
bours 690  Mm.  bei  45  IJmdreh.  pro  Minute.  (Die  Triebwelle  macht 
90  Umdreh.  pro  Minute.)  Arbeitsbreite  0,13  M.  Durehm.  der  Rou- 
letts 345  Mm.,  Belastung  125—250  Kgr.     Belastung  des  Stoffappa- 
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rates    80  Kgr.  —   2    Stück   Tuch  laufen    mit     Iner  Oeschw.    von 
1,63  M.  pro  See.  dnrck  die  Maschine.     Betriebskraft  2  Pferdestärken. 

h.     Sammerwalke,     Einfache  Kuibelwalke  mit  2  Hämmern. 

Hnbzahl  der  Hämmer  125  pro  Minute ;  Breite  derselben  260  Mm. ; 
Hubhöhe  150  Mm.  Arbeitsbreite  0,53  M.  Länge  der  Schwingen 
2  M.  —  1  Stück  schwere  Waare  wird  in  3—3^  Standen  gewalkt. 

Es  erfordeit  zum  vollatändigen  Walken  und  Auswaschen: 
1  Stück  (15,8  M.)  mittelfein,  weifs,  5—7  Stunden  und  2— 2,5  Kgr. 

Seife; 

„  „  ,;  hellfarbig,  7 — 12  Stunden; 

„  „  schwer,       (bronze-  oder  russischgrün),  15  bis  16 

Stunden. 

4.  TuduoaackmaBehine.  Hölzerne  Waschwalzen  von  530  Mm. 
Dur  ehm. ,  40  Umdrehungen  ]^ro  Minute  und  1,03  M.  Länge.  Die 
obere  Walze  liegt  in  einem  beweglichen  Rahmen.  2  Stück  Tuch 
laufen  mit  1,11  M.  Geschwindigkeit  pro  Secunde  neben  [einander. 
Arbeltskraft  0,5  Pferdestärke. 

5.  Centrifuge  siehe  Ma.  2«" 

6.  Rauhmaaehine. 

a.  Einfache  Rauhmaaehine.  Karden* Trommel  770  Mm.  im  Durch- 
messer, 1,58  M.  Arbeitsbreite,  macht  90  Umdreh.  pro  Minute.  — 
Zahl  der  Kardenstäbe  meist  18.  Kelative  Geschw.  des  Tuchs  gegen 
die  Karden  3,78  M.  pro  See.  Geschw.  des  Tuchs  0,155  M.  pro 
See.     Arbeitskraft  0,5—0,7  Pferdestärke. 

b.  Doppelte  Rauhmaschine  (beste  Art,  System  Gefsner)  mit  oder 
ohne  Postirapparat.  (Postirwalzen  oder  Postirplatten.)  —  Durchmesser 
der  Trommeln  630  Mm.  Arbeitsbreite  1,75  M.  Anzahl  der  Umdreh. 
100  pro  Minute.  Meist  15  — 18  Kardenstäbe.  Relative  Geschw. 
zwischen  Tuch  und  Rauhtrommel  3,39  M.  pro  See.  —  Das  Tuch 
läuft  mit  einer  Geschw.  von  0,093  M.  pro  See.  —  Kraftbedarf  ohne 
Postirapparat  2  Pferdestärken,  mit  Postirapparat  3  Pferdestärken. 

Postirwalzen- Apparat.  Durchm.  der  Postirwalzen  335  Mm. 
Anzahl  der  Umdreh.  pro  Minute  48. 

Postirplatten-Apparat.  Excenterbewegung.  Länge  der  Po- 
stirplatten 855  Mm.,  Hohe  200  Mm.,  Spiele  ders.  pro  Minute  135,5. 

7.  Trocknen  dea  Tucha  auf  den  Rehmen  durch  Einwirkung  der 
Luft  und  Sonnenwärme  oder  auf  der  Rehmmaachine.  Geschlossener 
Raum.  Das  Tuch  geht  über  horizontale  Walzen  in  einen  Rahmen 
gespannt,  der  die  vorgeschriebene  Breite  bat.  320  Rohre  von  25  Cm. 
Duzchm.  liegen  zwischen  den  Rollen  und  erzengen  bis  120°  Wärme. 
Dauer  des  Trocknens  30  Minuten. 

8.  Scheermcuchine. 

a,  Lamgachter^Maachvne^  Longltudinale.  Scheercylinder  von  100 
Mm.  Durchm.;  1,57  M.  Arbeitsbreite;  650  Umdreh.  pro  Minute 
(Triebscheibe  105  Umdreh.  pro  Minute).  12  Messer  von  je  2  Win- 
dungen um  den  Scheercylinder  gespannt.  Relative  Geschw.  zwischen 
Tnch  und  Scheercylinder  3,360  M.  pro  See.  —  Das  Tuch  läuft  mit 
einer  Geschw.  von  40  Mm.  pro  See.     Arbeitskraft  0,6  Pferdestärke. 
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b.     Tran8ver8al-8th€erma8(thiM, 

Lewis  Gestell  lest.   6cheercyUiider  rotirend  ^nd  fortschteitend. 

Davis  OesteU  fortsdixeitend.  Scbeereytinder  rottfeDd>  aber  fest- 
stehend. 

Scheercylindei.  Purdim.  6^  Mm.,  Aibeitsbrelto  1,1€  M.  1090 
Umdreh.  pro  Mmnte.  (Triebscheibe  100  Umdreh.)  6  Messer  von  je 
3  Gängen.  — Geschw.  der  fortsohreiteDden  Bewegung  des  Seheer- 
cylinders  oder  des  Gestells  18  Mm.  pro  See.  Breite  des  THehs 
1,4  M.  1  Schnitt  dauert  78  See,  also  46  Schnitt  pro  Stande. 
Arbeitskraft  0,38  Pferdestärke. 

9.     Dampf-Büfstmaschine. 

2  Bärstwalzen  von  350  Mm.  Durchm. ;  1,7  M.  Arbeitsbreite; 
250  Umdreh,  pro  Minute.  (Trieb^welle  85  Umdreh.)  Relative  Ge- 
schw. zwischen  Tuch  und  Bürstwalzen  4,72  M.  pro  See.  Das  Tuch 
läuft  mit  einer  Geschw.  von  135  Mm.  pro  Secunde.  Arbeitskraft 
1  Pferdestärke. 

Ueber  Decatirapparat  und  hydraulische  Presse  lasten  sich  Datm 
nicht  angeben. 

N.    Färberei  niid  Zeugdrnck. 

a.  AngemelneB. 

1.  Eine  Farbeholzraspel   erfordert  20—30  Q.-M.  Grundfläche. 

2.  Die  ExtractioTiskessel  für  die  Farbehölzer  sind  von  Kupfer 
oder  Holz.  Für  30 — 35  Kgr.  Farbeholz  haben  sie  eine  Tiefe  und 
einen  Durchmesser  von  0,94  M.  Bei  kupfernen  Kesseln  ist  die 
Stärke  der  Einmauerung  240  Mm.  Rohr  zum  Ablassen  80  Mm. 
Durchmesser.  Häufig  wendet  man  Kessel  mit  Doppelboden  an  und 
erhitzt  mittelst  Dampf  von  t^  Atm.  Spannung.  Nach  tO  Minuten 
beginnt  das  Sieden  der  Flüssigkeit  und  wird  etwa  30  Minuten  un- 
terhalten. 

3.  Eine  Indigomühle^  in  24  Stunden  35  Kgr.  Indigo  fein  mah- 
lend,  erfordert  -} — |  Pferdestärke.  Grundfläche  mit  Kinschlufs  der 
nöthigen  Geräthe  und  des  Arbeitsraumes  8  ,Q.-M. 

4.  HoZ«6öc&c  zum  Abtropfen  der  gefärbten  Stoffe  1,57— 1,88  M. 
lang»  1,1  M.  hoch. 

5.  TrockerMtube.  Für  50  Kgr.  täglich  zu  trocknenden  Garn« 
15  Q.-M.,  für  jede  ferneren  50  Kgr.   10  Q.-M. 

b.  BaiimwoU«iifiirb«vei. 

1.  Reinigung  der  Ocame  durch  Auskochen  mit  Teinem  Wasser 
in  einem  Fafs  aus  Tannenholz  mit  Doppelboden,  Dasselbe  ist  für 
eine  Quantität  von  175  Kgr.  1,57— 1,88  M.  hoch  und  1,41  M.  weit 
im  Lichten.  Hohe  des  durehlocherten  Doppelbodens  über  dem  un- 
teren 0,47  M.  Wandstärke  65  Mm.  Durdimosser  des  Daanpfrohtt 
65  Mm. 

2.  Die  Wcennen  zum  Ausfarben  sind  aus  60  Mm.  starkea  Taar 
nenbrettern  gefertigt.  Für  50  Kgr.  Oam  2,82  M.  lang,  0,63  m. 
hoch,  0,78  M.  breit;    für  25  Kgr.  2,04  M.  lang,   Höhe  und  Breite 
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wie  tnvot,    /Flkr  10—12,5  Kgt.    G&m    gebraucht    man  kreisiande 
Kufen  .von  0,47—0,63  M.  Höbe  und  0,7S  M.  Durcbmesrer. 

3.  Indigküpe.  Kalte  Küpe  1,57  M.  im  Qiiadrat,  3,14— 3,76  Ml 
tief,  von  Holz  oder  Stein.  ,Auf  1  Thl,  Indigo  rechnet  man  zum 
Ansatz  3  Thl.  Eisenvitriol  und'  4  Thl.  Kalk.  Man  färbt  in  3—4  Zü- 
gen, Dauer  jeden  Zuges  8 — 10  Minuten. 

4.  Kufen  zum  Färben  mit  Krappfarbstoffen  haben  eine  Länge 
von  2,5  M.  und  eine  Breite  von  0,94  M. 

Die  Haspeü  (bei  Stückfärberei)  macht  45  Umdrehungen  in  der 
Minute.     Färbezeit  2-— 3  Stunden. 

5.  Eine  Fabrik  zur  Verarbeitung  von  250  Stück  Nessel  pro  24 
Stunden,  davon  f  in  Blau,  ^  in  Krappfarben,  bedarf: 

a)  An  Betriebcffitaft  25-^30:  Pfer4Us4äik«t/. 

b)  Zur  Wasserhebung  (yon  ca.  37  Cub.-M.  pro  Stunde  auf  ca. 
5  M.  über  dem  Boden)  je  nach  der  Saughöhe,  bis  zu  6  Pferde* 
stärken. 

e*  WoUenf&rberei. 

1.  Das  Bleichen  geschieht  in  Schwefelkammeni ,  die  2,2—2,8  M. 
Frontlänge,  3,1—5  M.  Tiefe  und  2,2—2,5  M.  lichte  Höhe  haben. 
Wände  massiv,  Fufsboden  gepflastert.  Die  Gewebe  werden  12  Bttin*- 
den  den  Schw«€eldämpfen '  ausgesetzt.  Man  rechnet  auf  100  Kgr. 
Wolle  2  Kgr.  Schwefel. 

2.  Das  Brühen.  Game,  die  sich  beim  Ausfärben  leicht  vei^ 
fllzen,  vfie  Weft  und  Kammgarn,  werden  vior  dem  Waschen  2-*^3 
Stunden  in  heifsem  Wasser  gebrüht.  Die  Blühfässer  für  40—60 
Bündel  Weft  (ä  5  Kgr.  ungefähr)  sind  1,4  M.  hoch  bei  einem 
Durchmesser  von  0, 94  M.  Darauf  werden :  die  Stoffe  gewaschen  und 
dami  3mal  durch  ein  Soda-  oder  Seifenbad  von  höchstens  40°  0. 
gezogen.  Zu  600  Kgr.  Wasser  rechnet  man  24  Kgr.  Soda.  Zu- 
letzt weiden  die  Stoffe  zweimal  in  lauwarmem  und  einmal  in  kal- 
tem Wasser  gewaschen. 

Sollen  die  Tuche  weifs  bleiben,  so  bringt  man  dieeelben  nach 
dem  Schirefeln  an  ein  mit  Ammoniak  versetztes  Seifenbad  und  zwar 
lechnet  man  &uf  100  Kgr.  Wasser  3^  Kgr.  Seife  und  1^  Kgi.  Am>- 
moniak. 

3.  Auafärhen  der  Oame.  Kessel  mit  directer  Feuerung  werden 
nur  noch  wenig  gebraucht.  Bei  Dampfheizting  bewähren  sich  vier- 
eckige Fässer  (Barken)  von  Tannenholz  und  Kessel  vbn  Zinn  mit 
Holzumkleidung.  Für  20— '25  Kgr.  Streichgarn  oder  30—35  Kgv. 
Weft  sind  dieselben  1,7—1,9  M.  lang,  1,1— 1,25  M.  bteit  und 
0,94  M.  tief.  Parallel  den  beiden  kürzeren  Seitenwänden  sind  (in 
Sachsen)  in  80  Mm.  Entfernung  von  ihnen  zwei  Scheidewände  an- 
gebracht und  die  Dampfleitungsrobren  nur  in  den  dadurch  abge« 
grenzten  seitlichen  Rätsmen  mit  Löchern  versehen,  um  die  direottt 
Berührung  des  Garns  mit  den  Dämpfen  zu  verhindern.  Kessel  mit 
Doppeiboden,  in  weichen  der  Dampf  hineinströmt,  von  Holz  odet 
verzinntem  Eisen;  sie  sind  2—2,2  M.  lang,  0,63—0,94  M.  brdt 
mid  0,94—1,25  M.  tief. 
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4.  Indigküpe.  Warme  Küpe  2,2  M.  tief,  0,94  M.  im  Durch- 
messer. Sie  besteht  aus  20  Egr.  Pottasche,  6  Kgr.  Krapp,  25  Kgr. 
Kleie  nnd  10  Kgr.  Indigo. 

•  d.  Zevgdmek. 

1.  Eine  Rouleaux-Dru  ckmaschine  erfordert  je  nach  der  Zahl  der 
Farben  2 — 5  Pferdestärken. 

2.  Eine  Perrotine  erfordert  ^ — 1  Pferdestarke. 

3.  Ein  Kalander  erfordert  1 — 3  Pferdestarken, 

4.  Eine  Stärke-  und  Appretirmaschine  erfordert  1^  Pferdestärke« 
Mit  50  Kgr.  Stärke  lassen  sich  8000—10000  M.  Zeug  appretiren. 

0.    Maschinenpapierfabrikation. 

1 .  Materialien :  Lumpen  (Hadern  oder  Stratzeil)  von  Leinen  oder 
Baumwolle,  Holz,  Stroh,  Espartogras. 

2.  Sortiren.  Eine  Arbeiterin  kann  in  12  Arbeitsstunden  ca.  t^ 
bis  1-J  Ctr.  Lumpen  sortiren  und  zertrennen.  Der  Gewichtsverlust 
beträgt  im  Mittel  2—3^. 

■  3.  Der  Lumpensehr^eider  von  der  jetzt  gebräuchlichsten  Form, 
wobei  einer  für  eine  Fabrik  ausreicht,  besteht  aus  einer  massiven 
gnlseisernen  Trommel  von  ca.  700 — 800  Mm.  Durchmesser  und  300 
bis  600  Mm.  Breite,  die  mit  zwei  in  sehr  steilen  Spiralen  liegenden 
Messern  versehen  ist,  welche  an  einem  unbeweglichen  horizontalen 
Biles^er  vorbeigehen.  Diesem  Messer  werden  die  Lumpen  durch  ein 
endloses  Tuch  oder  eine  gefurchte  Walze  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  10  M.  pro  Minute  zugeführt.  Die  Trommel  macht  ca.  90  Touren 
in  der  Minute.  Der  Kraftverbrauch  beträgt  3 — 4  Pferdestärken.  Rie- 
menbetrieb.   Eine  Arbeiterin  zerschneidet  in  12  Stunden  circa  30  Ctr. 

4.  Zum  Stäuben  der  geschnittenen  Lumpen  dient  eine  horizontal 
festliegende  Siebtrommel  von  l,5-*-l,8  M.  Länge  und  einem  Durch- 
messer von  1,05  M.  am  weiteren,  0,75  M.  am  engeren  Ende.  In 
derselben  dreht  sich  26 — 36  Mal  in  der  Minute  eine  eiserne  Achse 
mit  stumpfen  conischen  Eisenstiften  besetzt  (oben  von  13  Mm.,  unten 
20  Mm.  Durchmesser  und  80 — 105  Mm.  Länge).  Die  Innenseite 
der  Trommel  ist  mit  eben  solchen  Stiften  versehen.  Zuführung  der 
Lumpen,  am  engeren  Ende.  Schneiden  und  Stäuben  geben  6 — 10  j 
Gewichtsverlust.     Lumpen  für  feinere  Papiere  pasairen  2  Tronuneln. 

5.  Das  Kochen.  Als  Lumpenkocher  dienen  jetzt  meist  horizontale 
rotiiende  oder  festliegende  Oyllnder.  Der  einfachste  rotiiende  Koch^ 
ist  ein  Gylinder  aus  6— ^9  Mm.  starkem  Eisenblech  von  1,5 — 1,6M. 
Durchmesser  2,5 — 3  M.  Länge  mit  2 — 4  Umdrehungen  pro  Minute. 
Der  verbrauchte  Dampf  der  Maschine  tritt  durch  den  einen  (hohl  aus- 
geführten) Drehzapfen  ein.     6 — Sstündiges  Kochen  mit  Dampf,  von 

-2^'— 4  Atmosph.  unter  Zusatz  von  7 — ^9^  Kalk  und  etwas  Soda.  — 
Noch  wirksamer  ist  der  Donkin'schä  Lumpiankocher,  der  aus  einem 
£e8t8tehenden,  dampfdicht  verschliefsbaren  Gylinder  besteht,  in  wel- 
chem eiti  durchlöcherter  Gylinder,  der  bis  zu  f  init  Lumpen  gefiUlt, 
rotirt.     Die  Wandungen  beider  Gylinder  sind  50  Mm.   von  einander 
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entfernt.  Mittelst  Zahnstange  und  Qetiiehe  wiid  der  innere  Gylin- 
der  ans  dem  infseren  herausgezogen,  i^enn  Füllen  resp.  Leeren  ein- 
tritt. In  24  Stunden  ^ird  zweimal  \.  16 — 20  Otr.  beschickt.  Statt 
der  Cylinderform  findet  man  auch  die  der  Kugel.  Kraftverbrauch 
^  Pferdestärke.  —  Runde  Kocher  in  Form  Papin'scher  Töpfe  sind 
nur  noch  selten  und  für.  geringeres  Papier  in  Gebrauch. 

6.  Die  erste  Zerfaaerung  derLumpien  geschieht-  durch  die  Halb" 
»eughoüänder.  .Dies  sind  orale,  meist  'gusseiserne<  (seltner  hölzerne 
oder  steinerne)  «itwa  20  Mm.  starke  GefäCse,  2,7 — 3,2  M.  lang, 
1,55 — 1,65  M.  breit,  0<52— *0,75  M.  tief,  die  meistens  ^nen  hölzer- 
nen, mit  Bleipiatten  überzogeneai  Boden  habenr.  Die  Scheidewand, 
welche  yon  jedem  Ende  0,5 — 0,6  M.  entfernt  ist,  steht  bäufig  50 — 150 
Mm.  anfserr  der  Mitte.  In  der  breiteren  Abtheilung  liegt  die  Hollän- 
derwalze Ton  0,6 — 0,7  M.  Länge  und  Durchmesser  und  10 — 20  Ctr. 
Gewicht  wenn, sie  aus  Gufseisen,  5—8  Otr.' wenn  sie  aas  Holz  be- 
stehen 'y  in  dieselbe  sind  parallel  der  Achse  Nuthen  eingearbeitet,  in 
welche  verstählte  eiserne  oder  stählerne  Messer  eingesetzt  werden. 
Die  Walze  ist  bald  massiv  von  Eichenholz,  an  den  Enden  mit  einem 
eisernen  Reif,  der  die  Messer  hält ,  gebunden ,  bald  auch  hohl ,  von 
Gusseisen  und  dann  100  Mm.  in  der  Wandung,  40  Mm.  in  den  Bö- 
den dick.  Die  Messer  sind  6-^24  Mm.  dkk,  85^-100  Mm.  breit 
und  ragen  25 — 40  Mm.  aus  der  Walze  hervor.  Die  dünnen  Messer 
(etwa  10  3im.  dick),  deren' gewöhnlich  2 — 3  in  eine  Nuthe  gesetzt 
werden,  sind  einfach  zugeschärft;  die  zugeschärfte  Kante  ist  1 — 1,6 
M.  breit.  Die  dicken  Messer  (in  jeder  Nuthe  eins)  sind  der  Länge 
nach  so  kannelirt,  dafs  sie  2 — 3  Schneiden  bilden.  Die  Zahl  der 
Schneiden  in  der  Walze  beträgt  gewöhnlich  nicht  unter  48.  Die  Um- 
drehung der  Walze  findet  nac^  solcher  Richtung  statt,  dafs  die  nicht 
abgeschrägten  Seiten  der  Messer  vorangehen.  Das  Gmndwerk  liegt 
unter  der  Achse  der  Walze  in  dem  Kropf  oder  Sattel.  Dieser  steigt 
von  der  einen  Seite  des  Bodens  unter  15^.  bis:  ziim  .  Grund  werk  an  ^ 
legt  sich  dann  um  ^  Kreis  concentrisch  um  die  Walze  und  fällt  un- 
ter 45^  gegen  den  Boden  auf  der  andern  Seite  ab.  Die  Messer  des 
Grund  Werks,  9 — 14..  sind  in  Holz  oder  einen  eisernen  Rahmen  ein- 
gesetzti,  stehen  in  der  Querriehtung  concentrisch  zur  Walze,  in  der 
Längsrichtung  20 — 50  Mm.  schief  zur  Trommelacbse.  Sie  sind  den 
Messern  der  Walze  ähnlich, .  haben  dieselbe  Länge  und  bei  150  Mm. 
Breite  6 — 11  Mm.  Dicke..  Die  Schärfe  ist  der  an  den  Messern  der 
Trommel  eatgegengeriohtet.  Der  Sandfang  ist  ein6.125Mm.  breite 
Bodenvertiefung  vor  der  aufsteigenden  Ebene  des  Kropfes;  mit  einem 
gusseisernen  Rost  überdeckt.  Die  Waschscheibe  (ein  Drahtgewebe 
in  einem  Holzrahmen)  ist  in  die  die  Walze  überdeckende  Haube  ein- 
gesetzt. Nach  dem  Waschen  wird  an  ihrer  Stelle  eine  Holzscheibe 
(blinde  Scheibe)  eingeschoben.  Man  wendet  auch  Waschtrommeln, 
d.  h.  cylindrische  Siebe  von  Messingdraht  an,  die  600  Mm.  Durch- 
messer haben^  in  der  engeren  Abtheilung  des  Holländers  liegen,  und 
wenn  sie  zum  Waschen  niedergelassen  werden,  150  M!m.  in  die  Zeug- 
masse eintauchen.     Der  Holländer  fafst  bis  75  Kgr.  Lumpen,   und 
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▼erarbeitet  pro  Stande  12,5^-20  Kgi.  derselben   zu  Halbzeug.     IMe 
Walze  macht  dabei  120  bis  200  Umdrefaiingen  pro  Minute. 

7.  Das  Bleichen  des  Halbzeuges  geschiebt  durch  Ohlorgas  öder 
Chlorkalklösung.  Mit  letzterer  wird  gewöhnlieh  gleich  im  Halbzeug- 
oder  in  besonderen  BleichhoUandern  gebleicht,  z.  Th.  auch  in  durch- 
löcherten hölzernen  Kästen,  die  in  die  OhlorkalUQsung  eingesenkt 
werden.  Das  Trocknen  geschieht  alsdann  in  Kammern,  deren  Boden 
und  Wände  bis  zu  gewisser  Höhe  mit  Filtrirsteinen  ausgemauert  ist. 
Dies  sind  siebartig  durchlochte  Ziegelsteine.  Durch  einen  halbcy- 
lindiischen  Ausschnitt  werden  Canäle  gebildet,  denen  man  eine  Nei- 
gung Yon  1:10  giebt.  Zur  Ghlorgasbleicho  wird  d«s  Halbzeug  durch 
eine  Gentrifugalmaschine  oder  Pressen  in  einem  durchlöcherten  Kasten 
oder  mittelst  Walzen  vom  Wasser  befreit,  kommt  dann  in  Räume  von 
Ziegelmauerwerk,  das  mit  Cement  Terputet,  welcher  mit  Leinöl  ge- 
tränkt ist.  Zur  Chlorbereitung  für  100  Kgr.  Zeug  sind  je  nach  der 
Färbung  3 — 4  Kgr.  Braunstein  und  die  entsprechende  Menge  rohe 
Salzsäure  oder  Kochsalz  und  Schwefelsäure  erforderlich.  Der  Oas- 
strom dauert  ca.  8  Stunden ;  das  Oeffneu  der  Ränme  geschieht  12 
Stunden  nach  der  Bleiche.  Es  ist  nöthig,  das  Chlor  in  beiden  Fällen 
durch  Waschen  im  Holländer  ganz  zu  entfernen.  Die  letzte  Spur 
wird  durch  Zusatz  von  etwas  unterschwefligsaurem  Nation  (Anüchlor) 
beseitigt. 

8.  Oanzuug- Holländer  haben  die  Dimensionen  der  Halbzeag- 
Holländer.  Die  Zahl  der  Walzen  schneiden  ist  48—72,  die  der  Messer 
des  Grund  Werks  12-- 20.  Die  Walze  macht  150—240  Umdrehftngen 
pro  Minute.  In  einem  Holländer  werden  25 — M)  Kgr.  Halbzeug  in 
4 — 6  Stunden  in  Ganzzeug  verwandelt.  Seit  einigen  Jahren  wird 
der  Seheibery-  oder  Centrifugal'- Holländer  namentlich  für  geringeres 
Papier  vielfadi  angewandt.  Am  Ende  einer  horizontalen  Welle  sitzt 
eine  eiserne  verstählte  Scheibe  von  ca.  750  Mm.  Durchmesser  und 
80  Mm.  Dicke,  die  mühlsteinartig  gefurcht  ist  und  sich  zwischen 
zwei  festen,  ebenso  gefurchten  Scheiben  dreht.  Die  Beschickufig 
findet  von  oben  durch  eine  der  Scheiben  statt,  der  Abfluss  durch 
die  andere.     Die  Welle  macht  200  Umdrehungen  pro  Minute. 

Ein  Holländer  braucht  durduchnittlich  0,06—0,06  Cub.-M. 
Wasser  pro  Bünute.  Wasserrohr  und  Hähne  haben  50-— 65  Mm. 
Durchmesser.  Zum  Betriebe  sind  in  der  niedrigsten  Stellung  det 
Walze  4 — 6,  beim  Auswaschen  1^ — 3  Pferdestärken  nöthig. 

Was  die  Zahl  der  Holländer  betrifft,  die  eine  Papiermasohins 
ohne  Unterbrechung  beschäftigen  sollen,  so  sind  dazu  je  nach  der 
Breite  der  Maschine  und  der  Art  des  Fabrikats  4 — 5  Halbzeug' 
und  6  bis  8  Ganzzeug-Holländer  erforderlich.  Zur  Bedienung  sämmt* 
licher  Holländer  sind  4—5  Arbeiter  ausreichend. 

.  9..  Das  Bläuen  und  Leimen  findet  im  Ganzzeug-Holländer  statC. 
Von  Ultramarin  setzt  man  auf  100  Kgr.  trockne  Papiermasse  für 
weifses  Schreibpapier  höchstens  ^  Kgr^,  für  blaues  Brief|»apler  f  bis 
1^  Kgr.  zu.  Auch  Pariserblau  und  Indig  werden  angewendet.  Für 
rothe  Töne  verwendet  man  Fernambukholz,  Carmin  oder  auch  Fuchsin. 
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Der  Leim  iat  Wachs-  oder  Haizseife,  die  im  Holländer  mit  Alaan- 
löfiung  nledeigesohUgea  wird^  nebst  Stärke.  ^  AaCserdem  werden 
meistens  noch  sogen.  Fülhtoffe  zugesetzt,  wie  Barytweifs,  Gyps, 
Schlemmkrfiide  und  Kaolin. 

IQ.  AtM  de«  HoUäfiidern  Itommt  die  fertige  Masse  in  einen  mit 
Rührwerk  Yersehenen  «Boeiio&,  der  den  Inhalt  von  6  Holläjidern  «od 
die  2m  Yeidüimiing  nöthige  Menge  Waseer  fassen,  mafs.  (Fayzie, 
teehn.  Chemie).  Der  Zufluss  znr  Papiermaschine  wird  reguMrt 
er84eiii8  durch  ein  SckwmmetvetUü,  zw^ens  dnre]^  «in  st^lfoares 
Seköpfrad. 

n.  Die  Paj^iermaeckiK»  ist  12—19  M.  lang,  1,57—1,68  M. 
breit,  und  liefert  das  Papier  in  einer  Breite  ton  l,&-i-l,8  M.  und 
einer  Geschwindigkeit  Yoa  130*— 235  Mm.  in  der  Secunde.  Dieser 
Terändevtichen  Geschwindigkeit  wegen  giebt  man  ihr  gewöhnlich  eine 
hosondere  BetriebamaiächuCLe  iRon  4**^7  Pferdestärken. 

£ine  Papiermaschine  HeHart  in  24  Stunden,  durebschnittlich  18 
bis  30  Otr«  Papier.  IMe  MaaeUne  verbraucht  pro  Minute  0,12 
Oub.-M.  Wasaer  -und  hat  im  Ganzen  3—^  Arbeiter  zur  Bedienung 
notihi^. 

Aus  ItOO  Kgr.  feiuen  Lumpen   erhält  maiu  85 — 90  Kgr.  Papier 

„      „       „      »ittlereaa    „  «         ^      75—80     „         „ 

„      „       „      groben        „  „         „      55—70  •„  „ 

t2.  Z^tm  SaÜfUren  hat  man  ein  Walzwerk,  bestehend  aus  3  gufs- 
eisernen,  sehr  glaWe»  Oylindern  von  0,6—0,9  M.  Länge,  170  bis 
400  Mm.  Durchmesser  und  42  Mm.  Peripheriegeschwindigkeit  pro 
Secunde,  die  meistens  ^übereinander  liegen.  Der  mittlere  Oylinder 
wird  bewe^,  öle  andern  werden  durdh  Reibung  mitgenommen.  Ein 
solches  Satinirwalzwerk  bedarf  1-J  Pferdestärken.  Neuerditigs  wer- 
den, als  bedeutende  Verbesserung,  Kalanderwalsen  angewandt.  Drei 
Walzen,  wobei  'die  mittlere  von  Papier,  die  beiden  andern  aus  hoeh- 
polirtem  Metall  dGiifseisen ,  am  besten  Stahl)  liegen  übereinander. 
Die  Papierwalze  hat  (riroa  315  Mm.  Durchmesser  und  890  Mm.  Länge. 

13.  Beim  Sürtiren  (Putzen  und  Auslesen)  kann  eine  geübte  Ar- 
beiterin 2000—4000  Bogen  in  12  Stunden  fertig  machen. 

14.  Das  spec.  Gewicht  des  Papiers  ist  0,70^-1,16.  Gewöhn- 
liches Tellnschreibpapier  ist  0,08 — 0,105  Mm.  und  gewöhnliches 
Telinbriefpapier  0,047—0,057  Mm.  dick.  Auf  ^  Kgr.  Papier  ^ehen 
5—9  Q.-M.  Schreib-  und  6—15  Q.-M.  Briefpapier. 

15.  Ein  Dwnpfkesidi  von  12 — 15  Q.-M.  feuerbiBrührter  Fläche 
ist  ausreichend,  um  die  nöthige  Dampfmenge  för  die  Trockefncylinder 
der  Papiermasehtne,  für  die  Lumpenkochapparate  und  zur  Bereitung^ 
de&  Bar^lenns  zu  liefern.  Es  ergiebt  sich  daraus  bei  Anwendung 
einer  mittleren  Steinkohle  ei'n  durch-schnlttlkher  Verbrautjh  von  1 
Kgr.  Kohle  auf  je  1  Kgr.  erzeugtes  Papier.  (Die  Heizung  der  Loca- 
litätten  ist  dabei  nicht  mit  eingerechnet.) 

16.  Eine  gröfsere  Papiermaschine  mit  4  Halbzeug-  "Tlnd  13 
Ganzzeugholländern  (in  Berlin)  braucht  ca.  3000'  Ctr.  Wasser  pro 
Minute.    Das  Wasstr  mufs  mögliehst  ei«enfrei  sein.     Trübes  FhiCs- 
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Wasser  bedarf  der  Filtration.  Die  FiUer  l>e8tdheu  aus  doppelten 
Messinghaarsieben  mit  zwischen  gelegter 'gezupfter  Wolle.  Der  Was- 
serbedarf wird,  in  gröfseren  hoch  gelegenen  Bassina  angesammelt. 

17.  Holzstoff- Fabrikation.  Erfordernisse  zur  Errichtung  einer 
rentablen  Holzstoff-Fabrik  sind:  eine  möglichst  co&stante  Wasser- 
kraft von  mindestens  40  effectiven  Pferdestärken ;  reines  Fabrikation&- 
wasser,  am  besten  Quellwasser ;  billiges  Holz  und  gHte  Lage  betreffs 
des  Absatzgebietes,  da  der  Transport  des  Stoffes  wegen  seines  min- 
destens 50—60^  betragenden  Wassergehaltes  eine  grofse  Rolle  spielt. 
—  Zur  Fabrikation  werden  Fichte  und  Tanne,  seltner  Aspe  (Espe) 
und  Buchenholz  verwandt ;  am  besten  sind  jüngere ,  fiis<^  gefällte 
Stämme  von  100 — 250  Mm.  Durchmesser. 

Das  Holz  wird,  nachdem  es  vorher  von  der  Kinde  sorgföltig  be- 
freit ,  auf  einer  Kreissäge ,  welche  auch  mit  einer  Bohrvorricbtung 
zum  Entfernen  der  Aeste  versehen  Ist,  in  Stucke  von  250  Mm. 
Länge  geschnitten  und  sodann  auf  die  Zerfaaefunffmuisckine  gebracht. 
Diese  hat  einen,  auf  horizontaler  Achse  befestigten  Sohleifstein  von 
1400  Mm.  Dchm. ,  400  Mm.  Breite,  eine  Antriebsriemenseheibe  von 
2  M.  Dchm.  und  370  Mm.  Breite;  der  Stein  macht  140  Umdre- 
hungen pro  Minute.  Zum  Andriicken  des  Holzes  dienen  fünf  im 
Yiertelkreis  stehende  Pressen  mit  gemeinschaftlicher  Oewichtsbelastung, 
von  denen  jede  für  sich  ausgelöst  werden  kann,  und  zwar  so ,  daCs 
der  freiwerdende  Druck  sofort  zum-  stärkeren  Andrücken  der  übrigen 
Pressen  verwandt  wird.  Um  •  den  Stein  rein  zu  halten,  wird  zwischen 
den  einzelnen  Pressen  continuirlich  Wasser  aufgespritzt;  man  rech- 
net pro  Zerfasernngsmaschine  der  oben  angegebenen  Dimensionen 
einen  Maximal  -  Wasserverbrauch  von  300 — ^50  Litern  pro  Minute 
und  einen  mittleren  Eraftbedarf  von  60  Pferdestärken. 

Von  der  Schleifmaschine  gelangt  das  Schleifwas^er  zunächst  auf 
ein  Schüttelsieb  von  1000  Mm.  Länge  und  S60  Mm.  Breite,  welches 
pro  Minute .  250  Hin-  und  Hergänge  macht.  In  dem  kupf^nen  Sieb- 
boden befinden  sich  runde  Löcher  von  3  Mm.  Dchm.  möglichst  nahe 
an  einander.  Grobe  mitgerissene  Holzsplitter  werden  hier  zurück- 
gehalten. 

Das  Sortircylindersystemf  auf  welches  der  Stoff  nun  geführt  wird, 
besteht  aus  3  —  4,  von  Messingstäben  mit  feinem  Siebüberzug  ge- 
bildeten Cylindern,  welche  tfeppen^örmig  übereinander  aufgestellt 
sind;  das  Schleifwasser  tritt  von  aufsen  ein,  so  dafs  die  Fasern  auf 
der  äufsaren  Peripherie  der  Gylinder  zurückgehalten  werden,  von 
wo  sie  durch  hölzerne  Abnehmerwalzen  entfernt  werden.  Der  Gy- 
linder No.  I,  den  der  Stoff  zuletzt  passirt,  hat  1 140  Mm.  Sieblänge, 
710  Mm.  Duichm.  und  macht  15  Umdrehungen  pro  Minute;  auf 
10  Mm.  Breite  kommen  10  Oeffnungen  von  8  Mm.  Länge.  Die 
Gylinder  H,  HI  u»  s.  w.  machen  20 — 25  Umdrehungen  pro  Minute, 
sie  haben  nur  580  Mm.  Durchm.  bei  ebenfialls  1140  Mm.  Sieblänge; 
gewöhnlich  nimmt  man  auf  10  Mm.  Breite  6  Oeffnungen  und  die 
Maschen  8  Mm.  lang* 

Der   fertige   Holzstoff   wird   jetzt   ^on   Transportschnecken  nach 
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dem  Lagerplatz,  Kellerräamen  mit  schrägen  Böden,  geschafft.  Die- 
jenigen Stoffnommern  jedoch ,  welche  noch  nicht  den  gewünschten 
Grad  von  Feinheit  besitzen,  gehen  in  breiartigem  Zustande  auf  den 
Rdffinewr,  einen  Mahlgang  mit  zwei  horizontalen  Steinen  von  1200 
Mm.  Durchm. ,  von  denen  der  obere,  mit  fester  Haue  versehene, 
mit  150  Umdrehungen  pro  Minute  rotirt.  Nach  Passiren  des  Rafft- 
neuis,  der  eine  Kraft  von  15  —  20  Pferdestärken  beansprucht,  ge-' 
langt  der  Stoff  abermalis  auf  die  Cylinder  u.  s.  w. 

Das  Entwässern  des  Stoffes  auf  ca.  50 — 60^  Wassergehalt  ge- 
schieht am  besten  auf  einer  Cylindermaachine.  Diese  ist  genau  wie 
eine  Oylinderpapiermaschine  mit  Knotenfänger,  Stoffpumpe  (Oentri- 
fugalpumpe),  Siebcylinder ,  Nafsfllz  und  Walzenpresse  ausgestattet; 
der  Siebcylinder  hat  bei  860  Mm.  Darchm.  1300  Mm.  Länge,  er 
taucht  in  den  Gylinderkasten  760  Mm.  tief  ein.  Das  Wasser  fliefst> 
durch  die  Stirnseiten  aus  dem  Innern  des  Gylinders  a.b,  während 
der  Nafsfllz,  der  um  die  Abnehmerwalze  läuft,  den  Stoff  vom  Schei- 
tel des  Gylinders  abnimmt  und  mit  ihm  durch  die  entwässernde 
Walzenpresse  geht,  wo  der  Stoff  sich  an  die  obere  Prefswalze  hängt ; 
der  Filz  geht  von  hier  durch  Waschvorrichtungen  wieder  zum  Gy- 
linder.  Die  Abnahme  des  nunmehr  ganz  fertigen  Stoffes  von  der, 
oberen  Pre&walze  geschieht  entweder  continuirlich  durch  einen  Scha- 
ber (Schabstoff)  oder  erst  nachdem  eine  Pappe  von  gewünschter 
Starke  gebildet  ist;  in  letzterem  Falle  ist  die  Walze  mit  einer  oder 
mehreren  Längsnuthen  von  2  Mm.  Breite  und  Tiefe  versehen. 

Aufser  dem  Motor  und  den  angeführten  Maschinen  gehören  zu; 
einer  Holzstoff- Fabrik  noch:  1  Gentrifugal-  oder  Kolbenpum]^e, 
1  Steinkrahn,  1  Aufzug  für  geputztes  Holz.  —  Zur  Bedienung  der 
Maschinen,  zum  Schälen  und  Zurichten  des  Holzes,  Verpacken  des 
fertigen  Stoffes  ist  pro  100  Kgr.  fertigen,  lufttrocken  gedachten 
Stoffes  au£ser  dem  Werkführer  ein  Arbeiter  zu  rechnen.  Je  4  Pfer- 
destärken geben  in  24  Arbeitsstunden  50  Kgr.  lufttrockenen  Stoff; 
zur  Herstellung  von  100  Kgr.  von  letzterem  sind  ca.  0,3  Gubik- 
meter  Holz  erforderlich. 

Eine  complete  HolzstoffmaschineneinricSitung  der  angeführten  Di- 
mensionen, welche  bis  zu  80  Pferdestärken  auszunutzen  ermöglicht, 
bedarf  eines  Raumes  von  ca.  23  Meter  Länge,  8  Meter  Breite  und 
8  Meter  Höhe,  wenn  2  oder  mehrere  Maschinen  nebeneinander  stehen 
sollen.  Bei  Ausstellung  nur  einer  Maschine  kann  die  Disposition 
auch  so  getroffen  werden,  dafs  das  Gebäude  im  Ghrundrifs  die  Di- 
mensionen 17  Meter  bei  11  Meter  erhält. 

P.   Brauerei. 

Xaterialien.  Gerste.  Hopfen  und  Wasser;  daneben  für  gewisse. 
Biere  auch  Weizen,  Mais,  Reis  oder  Kartoffelmehl. 

1.  Bereitung  des  Malzes.  Das  Malzen  hat  den  Zweck,  im  Ge- 
treide durch  den  Keimprocess  die  Diastase  zu  erzeugen,  welche  das 
Stärkemehl  in  Zucker  und  Gummi  verwandelt. 
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-     d)  Einweichen   oder  Einquellen. 

QueUstotk,  Aus  Holz,  Stein,  EiseAbleoh  !(Wandiingen  5  Mm., 
Boden  75  Mm.  staik),  Gusseisen  (oylindrisch  mit  oonischem  Boden). 

1  Hectoliter  Geiste  eifordertO,ld  Cub.-M.,  liM^Kgr.  O,20€ab.-M.  QneU- 
TAum;  ausserdem  erhält  der  Quellstock  noch  16  Cm.  oder  o«.  <^  Boid- 
hfihe.  Es  ist  für  Tollstandiges  Fundament  eu  sorgen;  Stabe- 160  Mm. 
Inreit,  50  Mm.  stark.  Die  Riegel  sind  unter  dem  B»den  105  Bfim. 
Quadr.  und  die  Unterlagen  1^  Mm.  stark.  Der  Beitkh  erkalt  drei 
Mseme  Bänder  von  50—65  Mm.  Breite  und  7 «^10  Afm.  St&rke. 
Bette  Temperatur  beim  Einweiohen  10 — 12<^R.  Qoelizeit  1^---  4  Tage. 
Die  Erneuenmg  des  Wassers  erfolgt  im  Winter  innerktalb  i^  Stunden, 
im  Sommer  innerhalb  12  Stunden. 

QfuLlfaam,  Er  wird  überwölbt  und  befindet  sich  im  Erdgesöhoss 
oder. im  Keller;  seine  GrundfLaoke  ist  gleich  det  S-^ifachen  Grund- 
fläeke  der  Bottiche.  ' 

6.    Keimen   und  Wachsen. 

Afotetenne.  Ueberwölbt,  etwa  2,5  M.  hoch  und  1,5h^1,9  M. 
unter  der  Erde  gelegen.  Fussboden  aus  Sdenhofener  Hatten,  Oe- 
mentstrioh,  in  Gement  gelegtes  Backsteinpllaster  oder  Haustein- 
pdattten  mit  Unteilage  Yon  Kies  oder  Bauschutt  {30>*-45  <3m.)  oder 
gestampftem  Lehm  oder  Thon  (10—30  Cm.),  Je  aaeh  der  Lage  der 
Tenne.  Für  Ventilation  ist  durch  Dunstschl&nehe  von  ca.  10-— 13  Cm. 
lichter  Weite  im  Umfassungsmauerwerk  und  drehbare  Fenster  (ca. 
1,2  M,  breit,  0,6  M.  hoch)  zu  sorgen.  Bei  acht  Monaten  Malzsat 
kann  man  monatlich  3~~4mal  m&lzen.  In  Oesterreieh  dauert  der 
Ketniprooess  10-^14  Tage. 

1  £iectoliter  Gerste  erfordert  2,aQ,-M.  Tennfiädie  bei  10— 13€n. 
hoker  Schüttung. 

e,   Trocknen  und  Darrendes   Malzes. 

SehwelkbocUn.  Er  liegt  über  dem  Gerstenboden  und  gebt  durch 
die  ganxe  Tiefe  des  Gebäudes.-    Höhe  2,2^2,6  M. 

Darre,  Die  jetzt  fast  allgemein  gebräuchlichen  Luftdenen  be- 
stehen aus  der  Feuerung,  dem  Lufterwärmungsraum  unddemeigent-^ 
li«hen  Darrraum.  Die  Heizkanäle  sind  aus  Eisenblech  oder  Oueseisen 
und  liegen  entweder  spirali-g  aufsteigend  dicht  unter  der  Darrhotde 
(in  der  sogen.  Sau,  deren  Höhe  ca.  2  M.),  bei  60  Cm.  Abstand 
-von  dieser  eintretend,  bei  10 — 15€m.  Abstand  aulst^etend,  oder  sie 
bilden  ein  verticales  Rohrsystem  oa.  5  M-.  hoch  und  von  2,5  Q.-U. 
Grundfläche.    Beide  Systeme  können  mit  einander  verbundien  werden. 

Der  Darrraum  hat  eine  Höhe  von  2,5  M.  bei  gewölbter  Decke, 
3,1  M.  bei  Balkendecke;  meist  befinden  sich  zwei,  seltener  drei 
Darrflächen  übereinander  in  1,7 — 2,2  M.  Abstand.  Die  Darrfläche 
besteht  aus  durcblochtem  Eisenblech   (zwei   bis  drei  Oeffnungen  von 

2  Mm.  Durchmesser  auf  den  Q.^Cm.),  aus  gefiochteneft  Dnirtstttben 
YOn  3—4  Mm.  Dicke  und  20-^25  ^  freier  Durchgangsflftche  oder  aus 
gewalztem  Drahtgewebe  (bis  40^  Luftdurehgang). 

Die  Darrflichen  liegen  auf  eisernen  Stäben;  diese  werden  in 
Abständen  von   1,4—1,7  M.    durch  eieerne  Schienen  getragen.    — 


Q.  Brlraerei.  5ßl 

D*8  Raiicbiohr  der  Feuerung  lägst  man  im  Teistärkting  des  Ltift- 
z«g66  in  Äen  Kanal  oder  Schwadenfang  mlinden,  d^r  von  der  ot)eren 
©Arre  inö  Freie  führt.  ;• 

1  Q.-M.  Darrfläche  einer  einfachen  Darre  liefert  täglich 
20  Kgr.  Malz  bei  einmaligem  Diwren    ' 
30-     „        ,;       „    zweimaligem    „  -  ' 

1  Q.-M.  Grundfläche  feiner  dö]ipeltfen  Darre  40—50  Kgr.    ^]  ^ 
100  Kgr.  Gerste  geben  148  Kgr.  Gtünmalz 
100     „         „  „         92     „      Luftmalz 

100     „         „  „         80     y      frisches  Darrmalz 

100     „         „  ,i        87     „      gelagertes    „ 

1  Hectoliter  Gerste  giebt  |  Heetoliter  Darrmalz 
1         „  Darrmalz  wiegt  55,5- Kgr. 

1         „         Gerste"         „      62,5—65  Kgr. 
MaliäKimmet  zum  Anfbewahren  des  Malzes.     Man  braucht  pro 
Heetl.  0,24—0,27  Q.-Ml  Schüttfläche  oder  pro  100  Kgr.  4,9  Q.-M, 
Sitbtrömnk^h  zum  Entkefimen  des  Malzes  ist  2,5—3  M.  lang  bei 
0,6—0,9  M.  Dtrrchmesöer,  5— 7<»  geneigt. 

Der  Ti:ansport  des  Grünmai^es  von  der  Malztenne  zum  Schwalk- 
boden  resp.  der  Darre  geschieht  mittelst  Fahrstuhl  in  zweirädrigen 
Kippwagen  voii  2,5—3  Hectöliter  Inhalt. 

2.  CFewixinimg  der  WArse,  d.  h.  eines  an  Zucker  und  Gummi 
möglichst  reichen  Auszuges  aus  dem  Malze.  ' 

a.  Schroten   des  Malzes  am  zweckmässigsten  auf  eigenen 
SehrotmühleHy   bestehend  im  WesentiicKfen  aus'  zwei  glatten  oder 

gerieften  Walzen.  Oft  noch  auf  gewöhnlicher  Mahlmühle,  welche 
20  Q.-M.  Grundfläche  erfordert.  Bei  diesen  ist  es  nöthig,  das  Malz 
vorher  einzusprengen,  anzufeuchten.  Der  Boden  der  Einsprenge,  für 
welchen  man  pro  Hectöliter  des  täglichen  Malz  Verbrauches  3,2  Q.-M. 
rechnet,  ist  gepflastert  und  nach  der  Mitte  vertieft.  5 — 10  ^Wasser 
sind  nöthig.  50  Kgr.  Malz  geben  53^  Kgr.  Schrot.  Volumenver- 
gröfserung  durch  das  Schroten  } — -J. 

b.  Ein  mal  sehen.  Der  aus  Holz  oder  Eisenblech  gefertigte 
Mftiscbbottleh  soll  -{-J  des  Inhalts  eines  Gebräues  und  das  zu  ver- 
brauchende Malz  fassen,  sowie  den  durch  die  einzelnen  Theile  der 
Maisehmsschlne  eingenommenen  Raum.  Höhe  1,6  M.  im  Max.  incl. 
0,16  M.  Bord.  Die  aus  Eisenblech  gefertigten  sind  mit  Holz  um- 
kleidet oder  ganz  oder  theilweise  mit  einem  Blechmantel  umgeben, 
um  dur<jh  Injection  von  Dampf  die  Temj^eratur  der  Zuckerbildung 
URterbalien  zu  können ;  der  äufsere  Mantel  umgiebt  den  Bottich  ganz 
oder  theilweise.  —  Nach  dem  baierischen  Dickmaischverfahren  nimmt 
man,  bei  einer  Verarbeitung  von  1250 — 1800  Kgr.  Schrot,  auf  je 
50  Kgr.  0,46  Cub.-M.  Maischraum,  dagegen  0,62  Cub.-M.  bei  einer 
Verarbeitung  von  200—250  Kgr. 

Läuterbottieh.  Man  verlegt  jetzt  den  Seihboden  in  den  meisten 
FäUen  in  einen  besonderen  Seih-  oder  Läuterbottich,  vornehmlich 
wegen  der  Anordnung  von  Maischmaschinen  im  Maischbottich.  Er 
ist  -|mal  so  grofs  wie  der  Maischbottich;  26  Mm.  Abstand  zwischen 
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dem  eigentlichen  Boden  und  dem  Seihboden.  Die  Trebern  werden 
zweckmärsig  durch  das  sogen.  Drehkreuz  ausgewaschen.  Die  Würze 
läuft  durch  mindestens  vier  mit  Hähnen  versehene  kupferne  Röhren 
in  den  Biergrand. 

Warmwoiserreservoir.  Aus  Eichenholz  oder  Eisenblech  in  der 
Nähe  und  über  dem  Maischbottich,  durch  directen  oder  abgehenden 
Dampf  erhitzt,  muss  mindestens  das  gesammte  NachguCswasser  fassen. 
Aufserdem  bedarf  man  eines 

Wasserreservoirs  mindestens  in  der  GröCse  des  Maischbottichs  zum 
Speisen  des  Quell-  und  Maischbottichs  sowie  der  Pfanne  und  zum 
Reinigen  der  GefäCse  und  des  Kühlschiffs. 

Grand,  Aus  Stein,  Holz,  Kupfer,  £isen ;  mindestens  -^  so  groCs 
wie  die  Pfanne.  Zweckmäfsig  richtet  man  ihn  so  ein,  dafs  er  durch 
eine  vertikal  einzuschiebende  Seihp]atte  in  zw^  ungleiche  Theile 
zerlegt  werden  kann,  in  deren  kleineren  das  Würzerohr  der  Brau- 
pfanne mündet  und  in  den  gröCseren  düs  dei  Würzpumpe.,  Dadurch 
kann  er  gleich  als  Hopfenseiher  benutzt  werden.  Bei  Anwendung 
rotirender  Pumpen  fällt  der  Grand  fort,  ebenso  wenn  der  Maisch- 
bottich höher  liegt  als  die  Braupfanne  (Boden  alsdann  30 — 35  Gm. 
höher  als  das  Niveau  der  Braupfanne).  ; 

c.   Kochen  und  Hopfen.     Diese ; Operation ,.  geschieht  in  der 

Braupfanne  (^Kessel).  Sie  hat  -f^ .  des  Inhalts  der  zu,  bz^uenden 
Tonnen  Bier  weniger  0,03  Cub.-M.  pro  Hctltr.  de&  nöthigen  Malzes 
zu  fassen ,  da  in  jedem  Hctltr.  Malz  Qa.  0,03  Oub.-M.  AufguCs  zu- 
rückbleiben. Etwa,  1,25 — 1,5  M.  hoch,  gewöhnlich  y^n  rechteckigem 
Grundrifs. 

Die  Braupfanne  ist  von  Kupfei;  und  Eisen,  die  Böden  von  Kupfer^ 
das  übrige  von  Eisen.  Ganz-  eiserne  Pfannen  aus  Kesselblech  ge- 
nietet; die  einzelnen  aneinander  zu .  nietenden,  Platten  dürfen  nicht 
zu  grofs  sein,  weil  der  Boden  sonst  Risse  bekommt. 

Die  Böden  wiegen  pro  Q.-M.  mindestens  25  Kgr. 

;;       bis  4,4  Q.-M.  Oberfläche  ^ro  Q.-M.  bis,  50      „ 

^^^  ^        n    54      ,;       .         ,;  »       ■  „ .     -  „     60      „ 

Die  Wandungen  sind  10 — 20  .Kgr.  pro ^, Q.-M.  leichter  als  die 
Böden. 

Die  Gewichte  der  Braukessel  nach,  gegebenem  Inhalt  siehe  unter 
Kessel,  XIH.  Abschnitt. 

In  grofsen  Brauereien  hat  uian  eine  besondere  Pfanne  (Kessel) 
zum  Dickmaischkochen;  dieselbe  muCß  mindesto^s  ^  der  Maische 
fs^ssen;  meist  rund,  von  Kupfer,  oder  Eisenblech,  mit. K^ttenr Uhrwerk 
versehen. 

Die  Würze  zu  Winterbier  wird  1 — 1^  Stunden,  die  zu  Sommer- 
bier 2-t3  Stunden  gekoch,t,  Hopfenn?enge  ,pro  50  Kgr-  Schrot  für 
das  erstere  -J — -J-  Kgr.,  für  das  letztere  |r**i  Kgr. 

Sudhaus.  Womöglich  nach  Norden  gelegen ,  6 — 8.  M.  hoch  und 
gewölbt.  Die  Grundfläche  ist  zwölfmal,  und  wenn  der  Maischbottich 
zi^leich  als  Seihbottich  gebraucht  wird,  ■  neunmal  so  gi9fß  als  die  des 
gröCsten  Bottichs. 
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3.  Die  Gährung  bezweckt,  den  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlen- 
säure zu  zerlegen.     Zunächst  muTsdie  Würze  gekühlt  werden. 

KühUehiff.  Flaches  rechteckiges  Gefäfs  von  0,15 — 0,2  M.  Höhe, 
in  dem  die  Würze  nur  0,05 — 0,1  M.  hoch  steht.  100  Liter  Würze 
erfordern  bei  50  Mm.  fiöhe  2  Q.-M.;  bei  H  =  80Mm.  1,25  Q.-M.; 
bei  H  =  100 Mm.  1  Q.-M.  Man  macht  die  Kühlschiffe  jetzt  meistens 
von  Eisenblech,  das. durch  einen  Anstrich  voi^  der  Einwirkung  der 
Würse  geschüizt  ist.  Die  Tafeln  sind  1,88  M.  lang  ,und  1,25  M. 
breit  und  wiegen  pro  Q.-M.  15—16,6  Kgi:.  Um  die  Abkühlung 
zu  beschleunigen ,  wendet  man  Rührmaschinen ,  Yentilatoren  und 
Windflügel  (letztere  am  häufigsten)  an.  \Im: Sommer  kühlt  man 
anfserdem  mit  Eis  oder  kaltem  Wasser,  wobei  die  Würze  entweder 
innen  In  einer  Röhre,  oder  aufsen  an  derselben  herunterfliefst.  Am 
besten  sind  Doppelsohian,  bei  denen  »ich  Wasser  und  Würze  in  ent- 
gegengesetzter Ri(^tung  bewegen»  Bewährt  Jtiat  sich  ein  Kühlapparat 
von  2  M.,  Länge,  1,2  M.  Breite,  Oi^ 5^-0,2  M.  Tiefe  mit  Röhren 
vo»  65—80  Mm.  Durchmesser.  _Füi  untergahriges  bairisches  Bier^ 
das  na«h  viei  Wochen  tiinkbar  sein  »oll ,  kühlt  man  die  Würze  bis 
auf  9 — 6**R.,  für  bairisches/.  SofljüiOTbier  (Lagerbier)  auf  6 — 4*'R. 
und  für  obergähriges  auf  12 — 8°R.  ab. 

Kilklraum.  2,2-*'2,-6  M.  hoch ,  erfordert  einen  Gang  von  1.  M. 
Breite  rings  um  das  Schiff.     -MuCs  möglichst  luftig  :ltegQn4     . 

Gährbottich.  1,6  M.  hoch;  xjbersteigt  ein  Sud  3-t^4Q0O  Jitr,  nicht, 
so  nimmt  man  auf  jeden  Sud  1  Bottioh;  hierbei,  ist  noch  der  Steig- 
raum (gleich  •}-  des  Inhalts) .  zu  berücksichtigen.  Die  .  Zahl  der  Bot- 
tiche ist  aus  der  Gährnngszeit ,  die  für  Weil*sbier  36  Stunden,  für 
einfache  BiauAbiere  3  Tage,.. für  Lagerbieie  (baij.)  10 — 12  Tage  ist, 
zu  ermitteln;  aufserdem-  müssen  einige  Reservebpttiche  v<^fhand,en 
sein..  Temperatux  5-*- 10^,.  dur«h,  Eisschwimmer .  (vpn  Weifsblech  oder 
Kupfer)  regulirt. 

Oähtvaum.  Er  ist  gewölbt, Miegt  1,25 — 2,5  M.  in  der  Drde,  hat 
2,5-^3,l;M.  Höhe  und  bedarf  an  Grundfläche  2i-r'3ma3  so  viel,  als 
die  der  Bot ti«he.  beiträgt.     >  ,  ,: 

Hopfiehkamrmr.  In  den  oberen  Räumen  gelegen;  man  braucht 
pro  Hctlti.  :0,125— 0y2ö  Hctltt.  Hopfen,  und  pro ^Hctltr.  0,044  Q.-M. 
Grundfläche  ind..  Gänge.    ,    ; 

Spü^raitm^  Er  befindet' sieb -ziu  ebener  Erde^und.  ist  mindestens 
sOi-groIä  wie  dais  Sudhaus.        '     : 

Aufserdem  ist  noch  ein  Lagerkeller  nebst  Eiskeller,  ein  FaCsbodeu, 
ein  Holzsohupp&n,  eine  Stnba  für  diß  Braukn.echte,  eine  Wohnung 
für  den  Braume&ster,  und  für  Dampf  brau  er^ien  e^n  lyesselhaus  und 
ein  MaschinieriTaum' erfordferlidh. -  Dje.Fijont^n  des  Brauereigebäudes 
womöglich  gegen  Abend  und  Morgen-  zu  stallen. 

Literatur:  -  '       •      -        .     . 

Lj^ntne-r,   tielji'buoh  4et  Bierbrauerei. 

äeifs,  .Lebrbjich  der  Bierbrauerei,  VI.  j^ufl^.  bearl)eitit  von  Griefsmayer. 
Habt  eil',  iehrbuch  der  Bierbrauerei. 
Fasbender,  DieAalage  der  Bierbrauereien. 
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Q.   Brennerei.     > 

Die  allgemeinen  Sätze  für  \^it€llbottich ,  QUellraum^  Keimboden, 
Schivelchboden ,  Darre ^  Varrraumy  M'alzkamrr^et ;  Schrotmühle  siehe: 
Birauerei'. 

ct.  Darttelisiig  der  MafticdidB.    < 

1.  t)as  Veihältnlfs  des  Malzes  zu  dem  iingemalztien 
Getreide  ist  jetzt  erfalmingsmäfsig  ^-^J.  Gewöhnlich  nimmt  man 
Trockenmali.  '         . 

Die  Gewichte  eines  Hectcrfitets  Teisehledener  Getreidearten  siehe 
Seite  504. 

Ein  Hectoliter  Mats  wiögt  ca»   75  Kgr. 

Auf  1  Theil  Getreide  nimmt  maii  4—5  Theüe  Wassei. 

2.  Das  yerhältnits  der  Kartoffeln  zum  Schrot  ist 
erfahrungsmäPsig  20:1.  1  HotHr.  Kartoffeln  i^iegt  im  Durchschnitt 
85  Kgr.  Dieselben  enthalten  30-^25  %  Trookensobstanz.  Auf  1  Thl. 
Trockensubstanz  in  den  Kartoffeln  nimmt  man  4^—5  Thle.  Wasser, 
dazu  wird  das  für  das  Schrot  nöthlgc  addlrt« 

3.  Apparate.  >  '    ■ 
Kartoffelwasthmaachine  steht  entweder  über  oder  unter  dem  Dampf- 

fafs,  und  braucht  einen  Kaum  von  2,35  M.  Länge  und  t,l  M«  Breite. 
Die  Waschtrommel  ist  konisch»  1,9—2,2  M.  lang,-  Durohmesset  0,6— 
0,78  M.  lind  0,8—0,95  M.  Sie  ist  gewöhnlich  aus  Latten  gebildet, 
mitunter  aus  Bandeisen.  Die  Axe  der  Trommel  ist  horizontal.  Der 
Kasten  ist  aus  65^-80  Mm.  starken  Bohlen  hergestellt,  etwa  0,3  M. 
breiter  als  die  Trommel  und  so  weit  wie  möglich  mit  Waseer  gefällt. 
Die  Trommel  macht  etwa  20  Umdrehungen  pro  Minute  und  liegt  nicht 
in  der  Mitte  des  Kastens.  Mit  einem  Male  werden  ld**^30  Hctitr. 
verarbeitet. 

Dampf  fafs  enthält  höchstens  4  Gub.-M.;  1  Hctltr.  Kartoffeln  be- 
darf 0,1 — 0,15  Cub.-M.  Inhalt  desselben;  der  Quersohniti  ist  kreis- 
förmig, oder,  wenn  2  Dampf fässer  vorhanden,  was  immer  anzurathen, 
elliptisch;  die  Höhe  ca.  f  des  mittleren  Durchmessers;  Dämpfzeit 
1 — 2  Stunden.     Das  Dampfrohr  hat  26 — 33  Mm.  Durchmesser. 

Dämpfraum  liegt  neben  dem  Maischraum,  bekommt  den  1^  bis 
2fachen  Durchmesser  des  Dampffasses  zur  Länge  und  Breite;  bei 
2  Fässern  den  3fachen  Durchmesser  zur  Länge  und  den  1-| — 2faehen 
Durchmesser  zur  Breite. 

Kartoffelquetsche  liegt  unter  dem  Dampffasse  und  ist  etwa  2  M. 
lang,  0,8  M.  breit,  1  M.  hoch.  Die  Walzen ,  gewöhnlich  glatt  und 
von  Eisen,  haben  0,6  M.  Durchmesser,  sind  0,5—0,6  M.  lang  und 
bewegen  sich  in  einer  Entfernung  von  etwa  5  Mm.  von  einanderv 
Zahl  der  Umdrehungen  pro  Minute  etwa  20. 

Maischbottich  liegt  unter  der  Qjietsche,  wird  nur  bis  auf  f  seiner 
Höhe  gefüllt.  Die  trockne  Substanz  nimmt  in  der  Maische  nur  -^ 
des  Raumes  ein,  den  ein  gleiches  Gewicht  Wasser  erfüllt*  Bei  Be> 
Steuerung  des  Maischraumes  rechnet  man  -^  bis  -^^  des  Bottichs  für 
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^t0t9Ä(um.  £3  nebmen  efn  in  üev  Maische  1  H<Alür.  Kavtoffeln  oeb&t 
Mhlzkusi^  und  Wasaef  0,15  ClQb>M:,  oder  KOO  Kgs:»  Schrot  und 
Wasser  0,5  Cub.-M.,  Höhe  1  M.,  höchstens.  l,26^l",5  M.,  giöfstÄr 
Inkält  einds  Bottichs  i>«.4^4,6  Oub.-M.  =«  26,5  Hctlti.  KiarttHTeln. 
Mit  1  Bottich  kann  man  täglich  höchstens  3mal  abmaisöhen;  Maisch- 
zeit etwa  4  Stunden.'* 'Ö«r  Bdittft«i''bedteh%  ^\is  160  Mm.  breiten, 
5()iMm.  starken  Dauben ;  die  Rieg6)  unter  dein  Boden  sind  105  Mm. 
QvLä^i  stark;  3  eiserne  Bänder,  52  Mm.  breite  - 7-4-1 D  Mm.  stark, 
halten  ihn  zusammen. 

2iim  Dämipfen'  bei  böfaertr  Temperatur  t^d  Drutk  sind  eCuge- 
xicbtet  *  der  Henze'sobe'  A^^panat,  d^  HoHef  reuird-sohe  und 
^öhm'sdbe  Ap|>aTat  zugldidi  zum  Mai  stehen  dieiiend.  Zur  besseren 
^erkler^fnerung  hat  £  1 1  e  n  b  e  r  g e  r  da)9  iMnt»p^  des  HoUäaderi  (b^l 
der  Papierfabrikation)  angewandte  "Es  Hegen  noch  nicht  genug 
Ipraetlsche  £ifahruUgen  über  d^iese  Apparate  Tur. 
'  WmttwBosseffd^s.  -Man  rechnet  pro  Wisipel -  eiWiz«iiiiaiächen(l*eT 
Karrtoffeln  :189----^3  Quaiti=«  7-^«  C>ob.-Tuf8  {4\xi  10  Hötltr.  0,17 
bis  0,22  Cub.i^M.)  Wasseir  4nd  für  dasselbe  l^mal  sotid  {"^afsirihalt. 

Mü/isehiaum  liegt itet«  linBrdgeschoCs';  die  Frontenl»nge«  ist  gleich 
tlem  ddpp«Itön  Durchimeeser  des  Maifeehbottiehs;'  die  Q)iefe  glelcln  d:dr 
halben  Oibiflifdetiefe; 'die  Höhe  ist  i3,5  M. 

KühU^iff  Ist  von  Hoiz  od«r  filsenbleoh,  liegt  am  i  besten  über 
dem  Gihrtaum,  ist  260-^400  Mi*;*  hooh  und  erfordert  pro  Hcl^ttf. 
•Kartoffeln  iwoi.  iMalzs^ata 'beü '60' Mnk.ibohisr  Fi^llung  1,65  Q.^M.; 
bei  13€'  Mm.  hoh^r  Fflllimg  1,<I^6  Q.^M.,  öd^if  pro  100  Kgr;.  Sthrot 
5,«  Q.-M..re»pi:3,^5  Q.-M.IQyundfläcihe.    (VergL:  Brauerei.) 

Oährbottich  ist  meist  elliptisch,  1 — 1,25  M.  hoch -l>ei!  1151^  Liter 
inhaU;  l,23^1s4  M.  bei  2300^3500  LAter  Inhalt;  pro  Hotltr.  >Kar- 
toffeln  sind  130  Liter, 'pvo  100  Kgr.''Sebrot  412  Liter  Bottichraum 
nothtwendig ;  eili  Bottieli  dasf  gesetdifeh  nkht  Weniger  als  343,5 'Liter 
enthalten;  gewöhnUoli <  iist'^ der  Inhalt  2300  bis.  13500  Liter,  seil't^i 
4500  Lilfer. .  Die  Oälikui^gsdcAier  ist  2,  3^  ge^zHoh  höobstens  4  Tage, 
in  Belgien,  nur  24  Stuhdeü;  Temperatur  16<>  bis  20^  bei  3  tägiger 
Oährun^;  14*' bis  l*0'bei'4tägiger  GÄiflrutiig. 

Gährraum  'Wifd'  übevwedbtund  wenigstens  tbeilweise'  in  die  Erdie 
gelegt;  Wänd&  mindestens  3/ i^eiti  frtark.  Die  Cl^öCse  ist  bei  klei- 
neren Bräünefeien  gleich'  d4r  2^-  1»is  dfacheny  bei  grof seil  gleich 
der  )|-  hik  2faelim|  axundfläohe  i6ämUtlÜ4^h&r  Botkidie;  die;P>he  2^8 
bis  3'M<  im  LKshten?  d;ie  LültztigÄ  unter  def  Decke  haben..  2 10  bis 
235  Mm.  im  Quadrat ;  der  Kamin  zum  Abzug  ^er.Kohlensäiire  ist 
0A1  M.  weit  und'  a,3  IM.,  über  dem  Füfsboden.  l^a^^ratiir  10 
bis  •I4<*R.  •     •  :  .     .'•^;  .     '  r. 

Maischrefterboir  litsgt  am  passendsten  'fiber  der  BreiiniküoTie  Und 
hat  den  1  ^fachen  Inhalt  eines  Gährbottichs. 

Mefengefäfse.  Die  Gröfse  ist  y*y  eines  Maischsatzes ;  Anzahl 
derselben  ist  gleich  der  Anzahl  der  während  einer  Gährung  berei- 
teten Maischsätze  +  1  Gefäfs  für  die  Mutterhefe.  Bei  Anwendung 
von  Kunsthefe  muCs  man  3mal  soviel  Hefengefäfse   haben    als  Bot- 
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tiche  an  einem  Tage  angestellt  werden  -j-  1  GefäCs  für  die  Mutter» 
hefe  för  jeden  Bottich. .  Bei  QährBteuer  darf  die  Grofse  nnr  -j^  bis 
^  des  Gährraumes  sein. 

Hefenraum  hat  die.  2-  bis  Sfaehe  Grandfläche  sämmtlicher  GefäXse. 

b,  Btstill*ti«]i  der  M»|iche. 

Bei  6proGentiger  Maische  mnfs  eätwa  ^  abdestillirt  -werden,  mm 
allen  Alkohol  daraus  zu  entfernen,  wobei  mit  1  Pfd.  Alkohol  4^  Pfd. 
Wasser  überdestilliren. 

Nach  Gall  läfst  0,1  Q.-M.  dem  Feuer  ausgesetzter  Fläche  der 
Blase  in  t  Stunde  etw&  ^2640  Wärme^Einheiten  hindilirch.  Die  spee. 
Wärme  des  Alkohols  ist  bs0,62,  die  latente  des  hei  63®  sich  bil- 
denden Alkoholdampfes  es  167  Wärmeeinheiten ,  die .  des  Wasser- 
dampfes =5  537  Wärme-Einheiten. 

Bei  Blasen  mit  directer  Dampfheizung  vermehrt  sich  der  Inhalt 
durch  die  Condensirung  des  Dampfes,  was  bei  der  Berechnung  zu 
berücksichtigen.  Diese  Blasen  dürfen  nur  zu  etwa  f  mit  Maische 
gefüllt  werden  und  müssen  2mal  so  hoch  als  weit  sein. 

Brennapparat  von  Pi  stör  ins.  Gröfstes  Ma&rs  des  Yorwäzmers 
1830  Liter;  seine  Grofse  berechnet  sich. danach,  wie  oft  täglich  ab- 
gebrannt werden  soll  (gewöhnlich  3mal);  die  Maisch-  UAd  Brennblase 
erhält  die  l^-fache  GröCse  des  Yorw'ärmers;  die  Becken  haben  den 
Durchmesser  des  Vorwärmers  und  .eine  Höhe  von  1  bis  2  M.  Man 
kann  täglich  6900  bis  9200  Liter  Maische  mit  1  Apparat  abbrennen 
zu  Spiritus  ven  ca.  80^  Tridles.  Mit  dem  Pluent'scheA' Dephleg- 
mator  lassen  sich  in  60  Minuten  68  Liter  zu  Spiritus  abdestUliren 
von  86^  TraUes. 

CotormenapparaU,  Die  €onstructionsaxt  dersiedben  ist  so  mannig- 
fach, dafs  wir  hier  auf  Faehwerke  verweisen  müssen. 

Kühlfitfa.  2.2-^2,8  M,  hoch,  unten  il,4-*-l,7  M.,  oben  1,6  bis 
2  M.  weit;  das  Sehlädgenrohr  hat  5 — 7  Wifidungen,  ist  oben  65  bis 
80  Mtn.y  unten  40—52  Mm.  weit.  Auf  iO  Kgr.  in  1  Stunde  zu 
eondensirenden  Dampfes '  kommen  0,2  Q.-M.  Kühlfläche.  Die  Dauben 
sind  157  Mm.  breit,  40.  Mm.-  stark  und-  werden  dtnüch  3  eiserne 
Bänder,  ä  Meter  4,78  Kgr.  ^Schwer,  zusammengehalten. 

Brennkücke.  Mindestens  3,4  M.  hoch,  liegt  am  besten  neben  dem 
Gährraum;  die  Grundfläche  ist  bei  2  Apparaten  die  l-^'-*2facbe, 
bei  1  Apparat  mindestens  die  2^fache  der  der  Apparate.  Ein  grofser 
1720  Liter  Maische  fassendem  Appaicat  v  hat  eine  Gilindfläehe'  von 
4,4  M.  und  2,2  M.  . 

Das  EntfUseln  geschieht  in  Filtern,  die  mit  Holzkohle  gefüllt  sind, 
eine  Höhe  von  4,7 — 6,3  M.  und  einen  Durchmesser  von  0,63  bis 
0,94  M.  haben.  Es  gebraucht  1  Liter  Alkohol  ä  80^  Trelles  an 
Kohle  in  Grammen 
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TA  r  i' 


E&rtoffel- 1  Getreide- 
Spiritus 


Fichtenkohle 

Birkenkohle 

Lindenkohle 


36 
28 
20 


44 
60 
36 


Elsenkohle 

Eichenkohle 

Weidenkohle 


66 
76 
52 


60 

128 

80 


Sehlempgrube,  1  Hctltr.  Kartoffeln  nebst  Malzzusatz  giebt  |176 
Liter,  und  100  Kgr.  Schrot  geben  556,5  Liter  Schlempe,  wonach  die 
Gröfse  zu  berechnen  ist. 

Dampfkessel.  Bei  45S0— 5150  Liter  täglichen  Maischqnantums 
ist  znm  Betriebe  sämintlicher  Werke  eine  Maschine  von  6  Pferde- 
stärken ,  nnd  für  je  1720  Liter  mehr  eine  Pferdestärke  mehr  er- 
forderlich. Für  Steinkohlen  ist  pro  Pferdestärke  eine  fenerberührte 
Fläche  Von  1,5 — 1,8  Q.-M.  nothwendig;  auGBerdem  pro  Hctltr.  Kar- 
toffeln zum  Dämpfen  und  Mais(ihen  eine  Heizfläche  von  0,75  Q.-M. 
hei  1  Stunde  Dämpfzeit.  Fierner  ist  zuln  einstündigen  Ahbrennen 
von  50  Kgr.  Schrot  oder  240  Liter  Maische  eine  feuerherührte  Fläche 
von  2  Q.-M.  erforderlich. 

Kältwasserreservoir.  Bei  täglich  2 — Smallger  Füllung  sind  pro 
HectoKter  Kartoffeln  0,23  Cuh.-M.,  pro  100  Kgr.  0;75— 0,8  Cub.-M. 
Wasser  erforderlich,  die  Reinigung  der  öefäfse  und  Fufshöden  mit 
eingerechnet.  _ 

R,  iZuckerfabrikation. 

Bftbeimutgaiin.  Zum  Aufbewahren  der  ih  der  Nacht  zu  ver- 
arbeitenden Rüben.  Sollen  die  Rübem  länger  als  24  Stunden  Hegen 
bleiben,  so  dürfen  sie  höchstens  IM.  hoch  auf]gesohüttet  werden. 
50  Kgr.  Rüben  brauehen  ca.  0,1  Oub.-M.  Raum.  Für  eine  tägliche 
Yerarbeitung  von  30000~'IM)000'Kgr.  Rüben  kann  man  rechnen  ca. 
80  Q.-M.  Fläche  ohiie  Gänge,  auf  Gänge  und  Putzraum  20— 25  Q.-M. 
Fläche. 

Waichimumbine.  Für  eine  tägliehe  Vetarbeitung  von  50000  Kgr. 
genügt  eine  Trommel  von  2,5  M.  Länge  und  0,78-^0,94  M.  Durch- 
messer..  Pur  100000  Kgr:  eine  solche  von  3,16  M.*  Länge  und 
0,95  M.  Durchmesser. 

Hinter 'der.  Trommel  ist  ein  Steinfänger  anzubrinj^efKk:  Bei  leh- 
migem Boden  sind  zwei  hinter  einander  angeordnete  Maschinen 
nothwendig. 

BoriMntaler  Trauiportettr  luii»  Transport  der  Rüben  aus  dem 
Magazin  zur  Waschmaschine.  Als  glatter  Riemen  bis  zu  30^  Stei- 
gung; steiler 'm!lt  Leisten. 

EleTfttdr,  schafft  die  Rüben  nach  den  Reiben,  oder  den  Scfhneide- 
maschinen,  braucht  1,2  Q.-M.'  Grundfläche. 

B«ibe.  Für  50000  Kgr.  tägl.  Verarbeitung  genügt  eitle  TVommel- 
oberfläehe  von  1,370— l,7iaQ.-M.  bei  650  Umdrehungen  in  der  Min., 
bei  900  Drehungen  kann  man  bis  75000  Kgr.  tägl.  Verarbeitung  gehen, 
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also    für  jedes    Kgr.-  tägl.    zu   Terarbeitender    Rüben    34   Q. -Äfm. 
Trommeloberfläche ,   bei  650 — 900  I>rehungen  pro  Min.     Die  Reibe 
braucht   hierbei   0,36 — 0,42  M.    Länge   und    0.63   M.    Durchmesser. 
Man  nimmt  10 — 12  Zähne  auf  26  Mm.   Sagelang^, 

VTasserzufl'ufs  bei  doppeltet  Pressung  10 — J.5J,  bei  einfacher 
30— 5iOf 

Für  je  10000  bis  12500  Kgr.  täglicher  Verarbeitung  f  effect. 
Pferdestärke,  ,  .  ,     ■    v  .. . 

8aftgewiiuimig  geschieht  u^ittelst  Pre^3<eii,  S  c^ützenbach- 
scher  Maceration  und  Diffusion.  Die  Q^wlnaung  mittelst 
Centrifugen  wird  niQjit  mjehr.  nQu  eingerioktet.  . 

Hydiauliscjie  Presse.  Das  Pumpwerk 'am  bestes  mit  drei 
Stempeln  zum  Selbstausrücken  eingerichtet ,  bei  eifiem  Druck  von 
180 — 200  Atmosph.  Saftausbeute  bei  einfacher  Pjre^sung  75  bis 
78  {.  bei  jdoppelter  t^ressung  und  Maischen  der  scho«  ^Inmal  jge- 
prefsteu  Keuchen  82—87^  Saft;  Prefslinge  18—22;^  mit  22— 28J 
Trockensubstanz..  Eine  Pr^^se.  kann  J^OOO — 2000Q  Kgj;,  Rüben  in 
24  Stunden  verarbeiten.  .  .,  . 

Packfläche  0,45—0,78  Q.-M.,  Packhöhe  1—1,30  M.  Man  legt 
ßO— 80  schw^jchere  oder  30 — 40  stajrkere  ßchicbte».  Zeit .  iüx  eine 
Pressung  9—10  Minuten.  Pre'fsstempel  0,30—0,40  M.  Durchmesser. 
In  öinen  PrefskuQhen  nimmt  min  2-r-4  Liter  Brei.  Man,  rechnet  bei 
kleinen  Pressen  ein  PreCstuch  auf  1250 — 1500  Kgr.,  bei  groben 
Pressen  1  Tuch  auf  5000  Kgr.  tägl.  zu  verarbeitende  Rüben.  Pack- 
tisch ist  0,78 — 1  M.  breit  und  für  jede  Presse  ca.  0,63  M.  laug. 

Prefssaal  enthält  daä  Elevatorgerüst,  2  Rübenkästen  oder  das 
Rübencarouss^ ,  die  Declioalwaa^e ,  4ie  .'ReLbeB ,  die  dtottüsten.«  die 
l^^ktische  ijiAd  Presaen.  Er  erfordßrt  1»ei  eoner  zweiieUkigen  Stellang 
der  Pressen  eine  JBreite  von  mindesten«  12 — 12,5  M.;  bei  einer  Reihe 
ganügisn  7,8  M.  i  Diq  Hohe  de«  Pr^Csss^ales  «ffgieht  sich.  cA  3,77  M.. 
da  die  Höhe  der  Pressen  ufbst  UnterbAlt  <ift.  2  M.,  die  dbr  Lehr- 
Stäbe  1,25  M.  und  die  der  RpUen  nebst >^ubehoir  0,24.;M.  .betragt. 

Rübencaroussel ,  Reibe  und  Pressen  liegen  gewöhnlich  in  deiki- 
selben  Räume.'  l^aoh  dem  "Patzea  und  vor  dem  iBifiimi.dexrBfiben 
findet  da^  Wägen  dejrselben  «tatt.  <      .      • 

Die  Stuhe  der  Steuerbean^Un,  neben  d^U  Prefssatl  liegend,  etwa 
6—7  Q.-M. 

Ff€ßlin^mm'  100  Kgr.  Rüben  ^eb€tti  c»,  15^20!  K«r.  PreCs- 
liage.  ,  $ie  dürfen  nicht  laAgQ  in  defr:  Fabrik  aufbeirahrC  bl«ibea 
wegen  des  Sauerwerdens. 

WaUeffpitf8$en  habe»  bis  j^tsit  in  DuMttool^lftQd:  Ititit.  MORift  Sitgang 
gefunden.  if        / 

Schützenbach' sehe  Mctceration.  Die  Gefä.Dse  siad  atlfi.GuCfteisen  odjor 
K^sae^^lBcb,  haben  eiAe  Qöh«yoa<0,<9.M.,  einen  oberen  Dttififamesser 
von  1,55  M.,  einen  unteuen  BwMhmttMer  ypn  1^5  M.  Sie  sind 
terrassenföripig  rangeordnet  mit  0,104-0,15  M.  Höhefidiffevefi^.^  Es 
sind>9-r-14  Qefäi;9e  nötMg.  0,01-^0,02  M.  über  dem  Bededä  liegt 
das  Drahtsieb,  oben  bleibt  0,2  M.  Steigr^um.     EüUhöhe  0,62  4-0,01 
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■vm-  0,63.  Ein  Oefäfe  fa'fst  bei  einem  Inhalt  von  1,2  Gub.-M.  415  Kgt. 
^rei.  'JDa.B  üührwerk.  macht  20>-~!24  Drehungen  pro  Minute.  I>ie 
Zeit,  in  wekhep-.der  Brei:  in  einem  Gefafse  bleibt,  ist  40 — 45  Min. 
Leistung  eines  GefäCses  pro  Tag  136500  Kgr.,  Saftgavinn  86-i-90-J, 
(dem  Brei  foeigemien^e  WassermengeJm  OefiCö  30-^Of^tjdei.  Jlüben. 
-Im  Oaneen  .bsaucht  man,  hei  .der 'Mazeration  das  3-^  4faiche' Gewicht 
'dor-fiöben  ani  Wamset.  Zum  Auspressen  de&  Breies  ^üi  je  50000  K^r. 
«in^  ^oCse  odieir  zwei  4ileinere  hydrauliisohe  Pieseeh.; 

Diffusion.     '  ..'.>• 

•ScknittlingnAasckim*'  Die.  Sehieihe-mit  iden  Messern  macht  150 
bis  170  Umdrehungen  pror  Min:  unsl  ksnn  100000—140000  Kgt. 
LBüiben  4ägL  verarbeiten.  '8ie  braucht  zur  Aufstellung  ea.  3  Q.'M. 
Raum  und  2'effect.  Pferdestärken  zum  Betrieb. 

Die  Sehnitzel' sollen  1—1,5  Mm.  in  der  Dicke  und  6. — 10  Mm. 
in  der  Breite  nicht  jüberschreiten ,  die  Länge  ist  verschieden,  je 
länger  desto  besser.  ■  .     .    .    ^ 

Batterie  besteht  aus  8 — 14  geschlossenen  Gefäfsen  aus  Kessel- 
-blech.     J«d6s  GefäCs  hat  l,9-^5y7'  Cub^t-M.  Inhalt.   > 

Bei  den.  iGefäfsen  ist  das  Verhältnifs  des  Durohmessers  zur  Cy- 
linderhöhe  wie  100:130  Ms  100::  140,  man  kanti  aber  auch  bis-  auf 
109:  llSvhferabgiehen. 

Ein  GefaCs  katm  mit  900-^2000  Kgr.  Schmtzel  b<^ehickt  werden. 
1  Ciib.-M.  Diffusenrinhalt  kann  470—500  Kgr.  Rübendchnitzcl  fassen. 
Die    Schnittlinge   betragen    90^   des   Rübeßgcwichtes  mit.  4,8— 5 -J 
Tiookensubstanz*,  Die  Ausbeute  beträgt  pro  100  Kgr.  Rüben  94  Kgr. 
Saft.     Der   Saft   kommt   mit   einer  Verdünnung  von  .130 — 150  pro 
100  tAiT  Sobeidung,  d.  h.  es  werden  für  100  Theüre  Rüben)  12H)  bis 
150  TheiLe  Safft.  dem!  Gewicht  nach    abgeziOgen.     Der  Behälter   für 
»das  fnftche  Walser  s^eht  fe — '10  M.,  die  Wärmepfannen  1 — 2.M.  über 
der   Batterie.      Man   wendet   l — 2  auch  3  Wärmepfannen   an,    und 
2wac   entwedäff  ofißene.  oder  geschlossene.     Die  Heizfläche  einer  ge- 
;«chlo8senen  Pfanne- 5—7/; Q.-M.     Der  Saft   erreicht  in   den. Wärme- 
pfannen  75 — 95<*C.      Das  -Atoslaugewasser  soll   15'-*20'C.    haben, 
-'der  Saft  und  'das  .  Scfanitzelgendsoh   soll  50^  C,  nicht  übfsrabhreiten. 
Der  eräte  Saft  bleibt  in  dem.  frisohen  Gefäfs  15-^30  Minuten.     Es 
können  in  24  Stunden  60*— lOO  Diffa8eure.;gemaoht  werden* 

Der WaläSErrerbranch' ist  folgender:  bei  üebeidrücken  mit  Wa»8«r; 

^70  %  deSi  RübengewiohJtes ; .  bei  Ueberdrültilken   mit  Luft :    1 20^  des 

Rühftngewiohtes.     Da$t letztere  vcrtheilt  sixih'  so,    dafs  mau  auf  je 

100  Th,  Rüben  iedtn^t:  40  Th»."  Wasser  i  auf  den  Saft  und  80  Th. 

die  in  Äen  Sohnitzeln  bleiben.       .        i  :!  •     , 

Klasenami'Siihef'SclLnittllngspriessen  dienen  ^um  Auspressen  der 
au&gesüfsten  SrhrnttliBgei  Bei  55  ümdrehnngen  ixr(y  Minute  und 
1,&  PferdJBStärkön;  pxo  PtesaeKiaffcbedarf  jkann  eine  Presse  täglich 
die  Schnitzel  von  50000—60000  Kgr:  Rüben  bis  auf  45'*-55f  des 
Rübengewichtes  abpressen,  (l^nthält  noch.  9«*^ll^i9]rQ^ensnlb8tanz.) 

^Ashoidepfaiuien.  OflTeoie-G&fäCse  aus  Eisenblech  mit  Doppelboden, 
fassen  ll&O— 1400  Ltr.     Werden  nur  niit  92t)— 1150:  Ltr.  Saft  ge- 
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füllt.  Zu  einer  tägl.  Verarbeitung  von  35000—50000  Kgr.  Rüben 
braucht  mau  4 — 5  Pfannen.  Diese  Art  liefert  bei  einem  Kalkyer- 
brauch  von  0,5 — 2,5^  des  Rübengewichtes  3— -4-8  Schlamm  mit 
4 — 5J  Zuckergehalt. 

Satnratenri  (Kindler' sehe)  haben  1,4  M.  Durchmesser  und 
sind  1,1 — 1,25  M.  hoch.  Auf  dem  Boden  liegt  eine  Kohlensäure- 
schlange von  65  Mm.  Weite  und  2,5 — ^3  M.  Länge.  Auf  der  unteren 
Seite  ist  sie  mit  7  Mm.  weiten  Oeffnungen  versehen,  die  um  157  Mm. 
von  einander  abstehen,  ebenso  auf  der  inneren  Seite,  wo  die  Oeff- 
nungen gröTser  und  dichter  sein  können.  An  der  Wand  liegt  eine 
Dampfspirale.  Für  je  100  Kgr.  tägl.  Verarbeitung  iind  133  Ltr. 
Rauminhalt  erforderlich.  Für  je  50000  Kgr.  tägl.  zu  verarbeitender 
Rüben  66500  Ltr.  Rauminhalt.  Saturationszelt  10  Minuten.  Zur 
Erzeugung  der  Kohlensäure  wendet  man  den  K in dter' sehen  Ofen 
oder  einen  Schachtofen  au. 

Saturation  (Jelinek'sche).  Es  sind  dieses  offene  Gefäfee  aus 
Eisenblech,  mit  Dampf-*  und  Kohlensäureschlangen,  letztere  wie  bei 
den  Kindler'schen  Saturateurs.  In  ihnen  findet  Scheidung  und  Sa- 
turation zugleich  statt.  Sie  haben  eine  Höhe  von  2  M.  und  einen 
Durchmesser  von  1,5 — 1,6  M.  Die  Kästen  sind  bald  cylindrisch, 
bald  viereckig.  Man  gebraucht  6  Stück  für  100000-^125000  Kgr. 
tägl.  zu  verarbeitender  Rüben.  KalkzusktZ'  2^*^3'J  vom  Gewichte 
des  Saftes.  Die  Jelinek'sche  Saturation  giebt  8«^9-J  Schlamm 
mit  3 — 4-J  Zuckergehalt. 

Will  man  zweimal  saturiren,  so  wendet  man  für  das  zweite  Mal 
ähnliche  Gefäfse  an,  wie  bei  dem  ersten  Male« 

Setour  d'eau.  Zur  Aufnahme  des  condenslrten  Wassers  hat  man 
Gefäfse  von  1  M.  Durchmesser  und  bis  2,5  M.  Höhe.  Man  wendet 
jetzt  mit  Vortheil  die  sog.  Condtnsations ^Waaserableiter  statt  der 
Setour  d'eau  an. 

Vorfliter,  nur  dort  in  Anwendung,  wo*  man  mit  alter  Scheidung 
und  Kindler'scher  Saturation  arbeitet.  Kupferne  Gefätee  von  ca. 
0,47  M,  Durchmesser  und  0,63  M.  Höhe. 

SchlammpreBsen.  Für  je  50000  Kgr.  tägl.  zu  verarbeitender 
Rüben  genügt  l  Presse.     Für  eine  Presse  1,5  Q.-M..  Grundfläche. 

Filter.  Bestehen  aus  Eisenblech ^  sind  3-^12  M.  hoch,  und 
haben  einen  Durchmesser  von  0,5'-*'l  M.  Man  stellt  Filterbatterien 
von  3 — 10  Stüßk  auf.  Man  braucht  fcur  Filtration  von  Dtinn^  und 
Dicksaft  18—25^  Kohle  vom  Gevncht  der  tägl<.  verarbeiteten  Rüben 
(pro  100  Th.  Rüben  ca.  20f  pro  100  Saft  ca.  22 :j  Kohle)..  1000  Kgr. 
Kohlen  brauchen  einen  Raum  von  1  tyub.-M.  1  Oub.-M.  wiegt 
800—1200  Kgr.  Man  kann  rechnen  1  €ub.-M.  Filtenwiim . für  je 
5000  Kgr.  Rüben.  Auf  100  Raumtheile  Filterranm  sind  60—70 
Raumthelle 'Saft  zum  Anfüllen '  erforderlich.  Auf  5000  Kgr.  Rüben 
wendet  man  0,8 — 1,0  Cub.-M.' Kohle  an.    '     ' 

Abdamplapparat  von  Robert  oder  Tischbein  enthält  250  bis 
260  gezogene  Yerzinnte  Röhren  aus  Messing  oder  Eigen 'von  0, #4  M. 
Länge   und  39 — 46  Mm.  Durchmesser;    der  übrige   Körper   ist  aus 
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Eisenblech.  Man  arbeitet  immer  so,  dass  2  oder  auch  3  K;örp^  zu- 
sammenhängen, und  der  Dampf  des  ersten  den  ziweiten  und  so  fort 
heizt;  am  letzten  Körper  ist  dann  eine  nasse,  oder  eine  trookene  Luft- 
pumpe angehängt.  Hinter  jedem  Körper  befindet  sich  der  lieber« 
Steiger.  Pie  Rohre  zwischen  Körper  und  Uebersteiger  müssen  mög- 
lichst weit  gehalten  sein. 

50000  Kgr^  (l  90 f)  Buben  in  2^  Stunden  lie£em. ca.  45000  Kgr. 
Dünnsaft  oder  9000  Kgr.  Dicksaft  (ä  50^). 

Man  kann  auf  je  50  Kgr.  tägl.  zu  verarbeitendex  Buben  0^1  Q.-M. 
Heizfläche  rechnen. 

Der  Dampf  des  ersten  Körpers  kommt  im  zweiten.  K'örper  um 
ca.  15-^  vermindert  zur  Wirkung,  ebenso  der  des  ^weiteii  im  dütten 
Körper.  Bei  50000  Kgr.  Rüben  tägl.  Verarbeitung  gebraucht  man 
bei  direcftem  Dampf  im  ersten  Körper  21,8  Q.-M.,  im.,  zweiten 
43,6  Q.-M.  und  im  dritten  65,3  Q.-M.  Heizfläche.  Für  je  50  Q.-M. 
Heizfläche  im  zweiten  Körper  des  Yerdampfapparalies  hat  die  Luft- 
pumpe 2,3 — 3,2  Gub.-M.  Volumen  pro  Minute  zurückzulegen. 

Das  Fallrohr  einer  trockenen  Luftpumpe  für  das  abfliefsende 
Wasser  mufs  mindestens  10  M.  hoch  sein. 

Yaeuumapparat  aus  Kupfer  mit  Messingmontiruag  1,57-^1,88  M. 
Durchmesser.  Für  1  <}.-M.  Heizfläche  hat  die  Luftpumpe  pro  Minute 
2,3 — 3,2  Cub.-M.  Volumen  zurückzulegen.  Zur  Gondensatioh  der 
Dämpfe  sind  0,4 — 0,5  Cub.-M.  Wasser  pro  Minute  erfordeflich. 
Man  kann  annehmen,  dass  der  Dicksaft  zu  4-  &^s  Waisser •'bedteht. 
3250  Kgr.  Dicksaft  werden  in  1^— '4  Stunde  zu  1670  Kgr.  Füll- 
masse eingedampft. 

Man  rechnet  für  je  100  Kgr.  Rüben  lOr^lö  Kgr.  Füllmasse  und 
3 — 5  Kgr.  Melasse. 

Formen  sind  aus  Eisenblech  und  mit  Firttifsfarbe  und  Lack  be- 
strichen. Die  Oefifnungen  an  der  Spitze  werden  duüdi  yerzinnte 
Nägel  geschlossen.  ^ 

Man  unterscheidet: 

1)  Melisformen.  Dieselben  fassen  15  Kgr.  .  Zuckermasse  *  und 
sind  nur  für  Masse  bestimmt f  die  rein  geinUg  ist,  um  sofoH  als 
Hutzucker  in  den  Handel. zu  kommen.. 

2)  Baaieffofmen.  Dieselben  fassen  60 — 70  Kgr. :  und  dienen  für 
Zuckermasse,  die  den  einer  weiteren  Raffination  zu  unterwerfenden 
Rohzucker  liefert. 

Die  Sahütaenbaeh'ichen  Kästen  sind  blecherne  Qefäfse  von  390  bis 
630  Mm.  im  Quadrat  und  136^260  Mm.  Höhe.  5000  Kgr.  tägl. 
zu  verarbeitender  Rüben  erfordern  '80' Kästen  ä  0,08  Gub.-M.  Inhalt. 
Ein  Kasten  erfordert  einen  Raum^  yo«  0,4—0,5  Q.-M.,  und  je  zwei 
derselben  können  aufeiifander  gestellt  werden.  Die..  Gänge  zwischen 
den  Kästen  sind  mindestens  1  M.  breit. 

KryttalliBatioiisgef&Xse  inv  das  zweite  bis  zum  letzten  Produkt. 
Es  sind  Behälter  aus  Eisenblech.  Man  rechnet  auf  je  50000  J^gr. 
Rüben  tägl.  Verarbeitung  200 — ^^250  Cub.-M/  Inhalt  an  Reserven. 
Die  letzten  Produkte  können  !in  gemauerte  Gtuben  kommen. 
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-  Centrifagen  dieTien  zur -Trennung- des  Zuckers  TOm  Sirup.  Sie 
machen  gewöhnlich  900^^1100  Drehungen  pro  Minute.  1  Ontrifuge 
k»im<  je-  «ACh  der  Qualität  75  Kgr.  Füllmasse  In  |— |  Stunde  aus- 
sehleudern.  (In  24  Stünden*  6600—7000  Kgr.  erstes  Produkt  oder 
2000—2500  Kgr.  zw«it«8  Produkt.)  Brstes  Produlct  -wird  gewdbnlich 
nicht  geschleudert. 

MttiMltmaaeliiAie  4ient  KUtn  '^rkteinem  der  Nachprödukte  vor 
dem  Schleudern. 

A^nlw&niiyllEUiiietD  sind  kttp ferne  CrefifBe  nii-t  doppelten  Böden. 
Sie  müssen  mindestens  einen  Sud  fassen.  Für  RaMnade  sind  zum 
mindesten.  2  Pfannen  nöthig,  «tehen  unter  den  Vaeuuqipfaknen. 

"Bfilkitabe«  Man  tecbnet-  fär  je  10<K)  ßrode  400  Q.'-M.  Fläche 
mit  Gängen.  •  ,  ,  i 

Znekesboden  (Melisboden).  Man  braucht  für  je  100  Brode,  die 
im  Tage  gekoeht  werden,  mit  Gäögen  lÖO— 200  Q.-M. 

Auf  'den  RaMnerieböden  befinden  sieb  die  Nuteahapparate^  Man 
rechnet  eben^viel  Ntitsohtöcher  als  iftan  Brode  pro  Tag  kocht. 

Lompsböden.  Es  genügen  für  i  00  Brode-  Melis ,  die  tägl.  ge- 
koeht werden,   20  Q.-M.  ' 

<"  Trockeustiibwi  enthalten  Horden.  Sie  ^sind  2-^^  Formen  hoch, 
werdet!  m;t  Dampf  geheizt  (dire^iter  oder  lietoatdampf).  Man  rechnet 
auf  100  Brode  pro  Tag  50  Q.-'M.  Steilra^ra*      ' 

Zeit  rum  Trocknen  6—8  Tige.    ' 

Kalkofen.  Schachtofen,  in  welchem  kohlensaurer  Xalk  gebranat 
wild.  £in  solcher  Ofen  ist'5— ?-6  M.  hoeh  mit  1^—2  M.  Duröh- 
raesser  im  Lichten ;  gewöhnlich  3  Feuerungen.  lEt  kann  täglich 
2400  Kgr.  Seheidekalli  Heitern.  Man  bramclit  tsu  50  Kgr.  gebranntem 
Kalk  in  einem  gewöhnlichen  continuirlichen  Kalkofetn  23 ^--25  Kgr. 
Coa^s.  In  einem  Kaikof^n  sorit  Sletniöns '-scher' Oasfeueoraii^  etben- 
soviel.  Steinkohlen.  .  .  -   i 

5000  Kgr.  tägl.  zu  verarbeitender  Rüben  brauehen  -150  Kgr. 
Aetzkalk  und  119  Kgr.  Kohlensäure.  Also  ein  Vetbrauoh  -von  ca. 
<dO0  K^.  kohlenisaurein  Kalk. 

S&oeheakohle.  Bei  gutem  Glühen  erhält  man  58  ^63^  Knochen- 
kohle aus  frischen  Knochen.  Aas'  diem  Filter  Idommt  die  Kohle  zur 
Wiederbelebung  ivt-  den  G&hTraum.'  Die  nasse >  G^fatnilg  dauert  6 
bib  7i  tMft  trockene  >8^^1 2  Tagev  Der  Gehalt  der  wiedeubelebtön 
Kohle  an  kohlensaurem  Kalk  soll  6 — 8^  nicht  übersteigen  (nicht 
«nteir  5  und  nicht  über  13^).  1  Kgr.'  galzsäUTe  tvon  1,16—1,17 
äpec.  Gew.  kann  440  Gr.  kohlensauren  Kalk  zersetzen.  Also  1  Kgr. 
kohlensaurer  Kalk  verlangt  2.25  Kgr.  Balzsäare»  Man  rechnet  pnpo 
öOKgr.  Kohle*  17^20  Litr.  Wasscor  TWidpiro  1145  Ltr.  -Saft,  der 
duireh' den  Filter  ging,  5  Kgr.  Salzs&ure'.  '  Naeh  deat  Gabren  werden 
die  Kohlen  gewaschen.  Leistung  einer  Hoffmanu'schen  Waseh- 
ma^hfAe  7000^9000  Kgr.,  einer  Kluseon an^B^M^^bft^. 15000  Kgr 
in '24  Sttmden.  Eine  Waschmaschine  brautht  7  —  ^  Q**-M.  Fläche. 
Nach»  dMn  Wa^faien  werden  di<e  Kohlen  in  sog.  Glühöfen  in  gute- 
eisernen  Röhren   geglüht.      1  Röb^re  kann,    weilA   alle  20  Minuten 
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gezogen  wird,  in  24  Stunden  ca.  360  Kgr.  liefern.  Um  3—4  Cub.-M. 
geglühte  Kohlen  in  24  Stunden,  zu  erzeugen,  braucht  man  einen 
Ofen  von  25  Röhren.  Der  Verlust  an  Kohlen  belauft  sich  bei  jeder 
WiederbelöbuÄg  auf  cai  3-r.&^.  An  Brennmaitcnnftl  brÄUBh*  zaaA  auf 
100  Kgr.  Knochenkohle  15—20  Kgr.  Steinkohle. 

Dampftnaschinen.  Es  sind  nöthig  für  die  tägli^e  V^iatbeilhing 
▼on  5UU0O  Kgr.  Rüben  an  nominelleti  Pferdes^Äitk)«): 

\.    Beim  Betrieb  mit  Pressen 

für  die  Wafchmascbine    2  nopa. .  Pfeidß^t. 
,;  ,  je  eine  Reibe         .     9  . 
„    den  Elevator  1 

,;    je  4  Pressen  6  .      .; 

iS  nom,  Pferd  est.    , 
2.    Beim  Betrieb  mit  Diffusion 

für  die  Waschmajschine  2  nom.Pferdest. 

^,    den  Elevator  ,1  ., 

,f    je  eine  Schnitzelmascbipe  ,  3 

„    je  eine  Klu$emann'scbe  Presse     2 

■  -.  •>■     ■  .1  ■  .11 .1 

8  nein..  Pferdeai. 
Ferner  sind  nöthig  für 

die  Kohlensäurepumpe  5  nom.  Pfferdest, 

„     Luftpumpe  6  ' 

,j    Wasserpumpe  4 

,;    Kesselspeisepijmpe  1 

,,    Centrifugen  6 

22  nom.  Pferde&t. 

DampfkesseL  Es  werden  beaöthägt  für  die  Maschinen  bei  5O000  Kgr« 
tägl.  Yerarbeitttng  bei.  Pressen  40,  bei  Diffusion  30  Pferdestärken. 

Für  die  Verdampfung  der  Säfte  kann  man  weitere«  ^2-*-90  Pferde 
stärken  rechnen,  so  dafg  man  bei  Pressen  122—130,  bei  Difffision 
112 — 120  nomin.  Pferdestärken  brauchte. 

Man  braucht  also  eine  HJeiifläche  von  260  resp.  240  Q.-M.  (die 
Pferdestärke  ä  2  Q.-M.  gerechnet). 

Die  hierzu  nothlge  Rostfläche  beträgt  (5  Q.-M.  Heizfläche  »»0,2 
Q.-M.  Rostfläche)  10,4  resp.  9,6  Q.-M. 

Steinkohlen.  Man  braucht  für  je  50  Kgr.  tägl.  zu  vex»rbeiteiidier 
Rüben,  um  diese  auf  welfse  Waare  zu  verarbeiten,  incl.  Spodänm* 
haus  15 — 20  Kgr.  Steinkohlen.  Bei  Rohzu<*erfabiiken  bürden  10 
bis  1«5  Kgr.  genügen. 

Wasser.  Bei  Prefsfabriken  sind  für  je  5000  Kgr.  tägl.  zu  ver« 
arbeitender  Rüben  4,5 — 6  Cub.-M.  pro  Stunde,  bei  Viffusion  ^e  nach 
Anzahl  und  Inhalt  der  Diffuseure  entsprechend  mehr  Wasser  nöthig^ 
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S.   Schwefelsäure-Fabrikation. 

Materialien:  Schwefel  odei  Schwefelmetalle,  Salpeteisäare  oder 
Salpeter,  Wasserdampf. 

1.  Darstellung  von  schwefliger  Säure. 

a.  A  n  8  R  0  h  8  ck  we  f  e  1.  Rohschwefel  wird  in  Oefen  versohiedener 
Construction  in  Schalen  von  weirsem  Gufseisen  verbrannt.  In  einer 
norddeutschen  Fabrik  hat  man  Schalen  von  1,25  und  2,5  M.  Seite 
in  einem  überwölbtön  Raum  von  1,6  M.  Höhe,  deren  zwei  neben 
einander  liegen.  Darin  verbrennen  in  24  Stunden  1000  Kgr.  In 
einer  andern  Fabrik  hat  man  Oefen  mit  6  Pfannen  von  1,25  und 
1,6  M.,  unterwärts  mit  Zügen  zur  Kühlung.  Der  ganze  Ofen  ist  in 
zwei  Theile  getheilt  durch  einen  gewölbten  Gang,  an  dessen  beiden 
Seiten  je  3  Pfannen  mit  ihrer  langen  Seite  liegen,  üeber  den  gan- 
zen Ofen  zieht  sich  ein  Gewölbe  von  5  M.,  aus  dessen  Höhe  ein 
Abzugsrohr  geht.  Es  verbrennen  1250  Kgr.  Durchschnittlich  ist 
zu  rechnen  150  Kgr.  Schwefel  auf  1  Q.-M.  in  24  Stunden. 

b.  Aus  Schwefelmetallen  (Schwefelkies,  Kupferkies,  Zink- 
blende, Kupferstein  etc.).  Fundorte  von  Schwefelkies :  Im  Sieger- 
lande bei  Meggen  und  Altenhunden,  Feinkieslager  bei  Schwelm. 
Die  Röstung  findet  je  nach  dem  Material  und  je  nachdem  es  mög- 
lichst vollständig  abgeröstet  werden  soll  (Schwefelkies)  oder  nicht 
(die  meisten  Hfittenerzeugnisse)  in  Oefen  verschiedener  Construction 
statt.  In  den  Kiesbrennern  für  Schwefelkies  liegt  derselbe  auf  Rost- 
stäben, welche  26  Mm.  stark  sind  und  iü  26  Mm..  Entfernung  liegen. 
Höhe  der  Kiesschicht  0,2 — 0,4  M.  Zu  Stolberg  liegen  die  Kiese  in 
einer  0,4  M.  starken  ,  Schicht  auf  Roststäben  in  einem  Raum  von 
1,57  M.  und  1,88  M.  Öeite.  Mehrere  solcher  Räume,  durch  Scheide- 
wände von  der  Höhe  der  Kiesschiohlt  getrennt,  liegen  neben  einander 
und  sind  von  einem  gemeinschaftlichen  Gewölbe  (1,5  M.  über  dem 
Rost)  überspannt,  so  dafs  ein  kanalförmigei  Raum i entsteht,  an  dessen 
Ende  die  Rost  gase  entweichen.  1  Q.-M.  Rostfläche  röstet  in  24  Stun- 
den 270  Kgr. 

In: einer  Fabrik  zu  B armen  werden  in  einem  solchen  Ofen  mit 
3  Abtheilungen  binnen  24  Stundet  2600  Kgr.  Schwefelkies  mit  44  J 
Schwefel  in  nufsgrofsen  Stücken  verbrannt.  1  Q.*-M.  röstet  demnach 
in  24  Stunden  295  Kgr.  Die  Abbrände  enthaltfen  4—5  ^  Schwefel. 
Englidd^^  Röstöfen  für  belgischen  Kies  mit  4&^  Scliwel&l^lsind  scfaaicht- 
förmige /"Oefen  mit  RoBt,  der  0^45 -M.  über  der  Sohle  liegt,  von 
quadratischem  Horizontalschnitt,  1,65^3,4  M.  Höhe  und  einer  Sei- 
tenlänge von  0,9  M.  am  Rost  und  1,2  M.  in  der  Höhe  des  Ofens. 
Charge  400  Kgr*  Stückkies  oder  500  Kgr*  Kiesklein,  das  mit  6twa 
15-^  Thon  zu  Kugeln  von  0,03—0,07  M.  Durchmesser  geformt  ist. 
Der  Rückstand  enthält  3—4^  Kies.  Die  belgischen  Oefen  sind  den 
englischen  ähnlich,  haben  aber  meist  verticale  Wände ;  Höhe,  Breite 
und  Tiefe  sehwanken  zwischen  1,4  und  1,6  M.  Charge  350  bis 
400  Kgr.;    1  Q.-M.    Rostfläche   röstet  in   24  [Stunden   75   Kgr.    im 
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Kies  entlialtenen  Schwefel.  Neuere  belgisebe  Oefen  sind  1  M.  lang, 
1,5  M.  tief  und  0,8  M.  über  dem  Roste  hoch  und  arbeiten  mit  einer 
0,2 — 0,3  M.  starken  Kiesschicht. 

Die  Röstöfen  (Küns)  zu  Oker  für  Unterharzer  Kupfererze  (Ge- 
menge Yon  Schwefelverhindungen ,  in  denen  Kupferkies  nächst  dem 
Schwiefelkies .  und  Bleiglanz  vorwalten,  und  die  theils  auf  Kupfer, 
theils  auf  Blei  und  Kupfer  verhüttet  werden)  sind  Schachtöfen  ohne 
Ro«t  von  1,2$:  M.  Höhe  und  haben  quadratischen  Querschnitt  von 
oben  1,26  M.,  unten  0,63  M.  Seite.  Am  Boden  ist  ein  Sattel,  der 
nach  den  zwqi  Ausziehöffnungen  abfällt.  1  Kila  röstet  in  TA  Stun- 
den 300  Kgr.  Erz  T*nd  bringt  jährlich  17500  Kgr.  Schwefel  = 
50000  Kgr.  Säure  von.  66<?B.  aus.  Zu  Stolbesg  röstet  man  in 
neueg^ter  Zeit.  KiesKlein  in  eineim  sohachtförmigen  Raum  von  6twa 
5  M.  Höhe  al^  in  dem  Chamotteplatten  unt«r  3S^  Neigung  wechsel- 
ständig, angeor^njet  sind,  SO' daCs  das  Material,  oben  aufgegeben,  über 
dieselben  hinabsiits^ht.  Die  Röstgase  der  Kilns  streichen  über  die 
Oberfiläch&  der  /piuf  d^n  Steinen  ausgebreiteten  Kiesschicht  weg  durch 
den  Thurm.        . 

Bei  Barmen  ;wird  l^iesklein  in  einem  Hasenolever-' schea Ofen 
von  6,75;  M.  ?öhe  un4  0,80  M.  Weite  geröstet.  Das  Material  rutscht 
über  12  Oh^Tpotteplatten  4en  Röstgasen- aus  den  Kiesöfen  entgegen. 

Im  Gerstenhöf.er' sehen  .Ofen  (M»nsfeld,  Freib^rg)  röstet  man 
schliechförmige  Erze  und  Steine  sehr  voMständig  ab.  .Im  Allgemeinen 
sind  dieselben  nuf  da  mitVartheil  anzuwenden,  wo  es  sich  darum 
handelt,  Erze  oder  .Steine  bis.zn  einem  gewissen  Sehwefelgehalt  ab- 
zurosten. Wegen  der  :  bedeutenden  Flugstaubmengen  sind  groCse 
Vorkammern  nöthig.  '  .  / 

Zu  Svansea  in  ^Süd-W^les  hat  man  Muffelöfen  von  10  M.  Länge 
und  einer  2—3.  M.  breiten  Hßei^sohle.«  ..In  die  vom  Roste  entfern- 
testen Arbeits;(;hüren  bringt  -man  aUe  2wei  Stunden  500  Kgr.  Kupfer- 
erz,, rückt  die^  nach  un4  nach  vor  und  zieht  es  nach  12  Stunden 
am  andern  Ende  f^us.  In  Stolberg  röstet 'man  Zinkblende  in  einem 
oben  beschriebenen  thurmartigen  Apparat,  aus  dem  dieselbe  in  einen 
Muffelofen  .gelangt.  Die  Röstung  wird  vollendet,  indem  man.  die 
Blende  &<jhliefslich  in  den  unter  der  Muffel  beHndlichen ,  von  den 
Feuergasen  durchspülten .  Ranm  gelangen.  läCst. 

2.  BleücammerprQeess.  ,  .,   .      ■ 

r  Die.  Verbindung  der  Röstöfen  r^«p.  dßr  Schwefel  Verbrennungsöfen 
mit  dem  Kamm^i^system  ,ist  lÄng^r  Qder  kürzer ,  je  nachdem  man 
die  Gase,  kühlen  und  d.en  Absfitz  von  Unreinigkeiten  begünstigen 
muCs  oder  nicht.  Meist  führt  man  die  Gase,  durch  einen  gemauerten 
Kanal  auf  die  Höhe  der  Kammer  und  hierauf  durch  guföeiserne 
Röhren  von  0,5 — 0,75  M.  Durchm.  stets  oben  in  die  Kammer.  Die 
Gase,  die  durchschnittlich  bei  §chwefelbetrieb  11^,  bei  Kiesbetrieb 
6 — 7-J  schweflige  Säure  enthalten,  prüft  man,  indem  man  mittölst 
eines  Agpiiators  .durch  eine  Jod^öaung  bis- zur,  Entfärbung  saugt. 
Die. Kammern  ! sind  6—6,5  M.  hoch;  die  die  Kammern  bildenden 
Platten  sind  von  gew^^lztem  Blei,  das  zinkfrei  sein  mufs,  sonst  aber 
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besser  u..rem  als  rein,  und  am  Bodcm  3,5  Mm.;  an  den  Wänden 
2,5  Mm.  stark  ist.  Decke  ond  Wände  sind  mit  Bleilaschen  an  dem 
vorher  fertigen  Holzgerüst  befestigt  und  entweder  mit  dem  0,05  M. 
umgebogenen  lUnde  d«»  Bodens  dmrch  Löthung  ^rbnnden  (ge- 
schlossener Schuh)  oder  9)e  ragen  frei  in  'die  am  Boden  stehende 
S&ure  (offener  Schuh),  in  welchem  Falle  der  ^nd  stStker  tmige- 
bogen  ist. 

Die  Angaben  über  Orofse  des  Kammeiranms  diff^riren  sehr. 
Nach  Angabe  belgischer  Falihrikön  tat  m  rechnen:  100  Cnb.^M. 
Kammerranm  auf  60^-^5  Kgr.  in  24  Stundeir  verbrannten  Schwe- 
feis ,  und  75  Kgr.  Schwefel  auf  1  Q.-M.  OfeBfiäcbe ,  also  1  Q.-M. 
Ofenfläohe  auf  130-^130  Cub.-M.  Kammerranm. 

In  Oker  rechnet  man  1  Oub.-M.  auf  1,5  Kgr.  in  24-  Stunden 
zu  producirender  Säure.  Zu  Stolbei^  rechnet  man  2^,2  Kgr.,  hei 
Kunheim  in  Berlin  2  Kgt.  Sätore  von  60«  B.  auf  1  €ub.-M.  Kam- 
merraum in  24  Stunden  (Ki«sbetrieb).  Durchschnittlich  ist  \4eUeicht 
für  Kiesbetrieb  zu  rechnen  23—33  Cub.-M.  fftr  50  Kgr.  Säure  von 
60°  B.  in  24  Stunden,  je  nachdem  der  Betrieb  durch  gröfseren  oder 
geringeren  Salpeterverbranoh  forctrt  wird  oder  nicht.  Bei  grörserem 
^alpeterverbrauch  findet  auch  stärkere  Abnut^ttng  der  Kammer  statt. 

Die  Fabrik  zu  Oker  (1869  angelegt)  hat  für  18  Kilns :  2  Vw- 
kammern,  1  Hatiptkammer  und  2  Hinterkammem  (welche  letzteren 
sich  kanalformig  über  der  Hauptkammer  hinziehen)  von  folgenden 
Dimensionen:  Erste  Vorkammer  6  M.  lang,  3,1  M.  breit,  2  M. 
hoch;  zweite  Vorkammer  6  M.  lang,  5  M.  breit,  4,7  M.  hock; 
Haui^kammer  53  M.  lang,  5  M.  breit,  4,7  M.  hoch;  die  beiden 
Hinterkammern  jede  26,5  M.  lang,  2,2  M.  br«it,  1,9  M.  hoch; 
letztere  dienen  statt  des  Gay-Lussac  zur  nassen  Gondensation. 

In  der  Decke  der  Kammern  befinden  sich  eine  oder  mehrere 
OeffnungeQ  von  ca.  0,3  M.  Durohmesser  durch  Bleideckel  mittelst 
Wasserverschlufs  verschlossen;  sie  dienen  zum  Beobachten  der  Gase 
und  bei  einer  Unterbrechung  des  Betriebes  ssur  Auslüflung  der 
Kammern. 

Das  Einleiten  des  Wasserdampfes  von  1,5—2,5  Atmosphären  ge- 
schieht von  der  Decke  aus  und  zwar  meist  so,  dafs  2  Dampf  strahlen 
gegen  einander  gerichtet  sind.  Die  Dampfrdbren  urSfaden  mittelst 
Wasserverschlufs  in  die  Kammern  ein.  Auf  100  Kgr.  Schwefel  sind 
220  Kgr.  Wasser  nöthig;  man  regoUrt  den  Zutritt  so,  dafs  eine 
Säure  von  1,61  Dichte  im  ersten  Drittel  der  Hauptkammer  entsteht. 
Bei  zu  wenig  Wasser  absorbirt  die-  Säure  salpetrige  Dämpfe  und  es 
entstehen  ßleikammerkrystalle  (HSNO5),  bei  zu  viel  Wasser  werden 
salpetrige  Dämpfe  zu  Stickoxydul  reduclrt,  das  sich  nicht  wieder 
höher  oxydirt;  auch  wird  das  Blei  angegriffen. 

Die  Nitrirangsap^rate  sind  verschieden,  je  nachdem  man  flüs9%e 
Salpetersäure  oder  salpetrige  Gase  einfuhrt.  Zur  gleichmäfsigeii 
Einführung  der  Salpetersäure  dient  die  Mariotte'sche  Flasohe,  oder 
man  stellt  nt^rere  grofse  Thongefäfse,  welche  durch  Heber  vAt  ein- 
ander Gommunlciren,  auf  und  läfkt  aus  dem  letzten  Gefäfs  die  Säure 
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mittelst  eines  oder  mehrer  Heber  je  nach  Bedarf  dnrch  ein  ü-förmig 
gebogenes  Rohr  in  10—12  Schüsseln  fliefsen,  welche  terrassenförmig 
qöer  durch  die  Kammer  auf  hart  gehrannten  Stfeinen  stehen.  Sal- 
petrige Gase  entwickelt  man  ans  rohem  Chilfsälpeter  (der  höchstens 
3^'NaCl  enthalten  darf)  und  roher  Kammefsänre.  Man  hraucht  auf 
100  Theile  Schwefel  6—9  Theile  Salpeter,  je  nachdem  die  Condeü-' 
sation  der  aus  der  Kammer  entweichenden  salpetrigen  Dämpfe  voll- 
standig  ist  oder  nicht,  bei  KTlnsbetrieb  selbst  über  10  J.  Man  stellt 
gufseiserne  Kästen  mit  dem  Gemisch  -von  Salpeter  und  Schwefelsäure 
in  die  Verbiridungscanäle  der  Röstöfen  und  der  Kammer  oder  bei 
Schwefelbetrieh  in  den  Verbrennungsofen  ;  zu  Oker  in'  eiserne  Canäle, 
welche  den  oberen  Thell  der  Scheidewand  zweier  Kilns  bilden. 

Zur  Denitrificirang  der  Kammergase  leitet  man'  dieselben  meist 
durch  einen  Gay-tussac'schen  Coksthtirm  von  etwa  "6 — 8  M.  Höhe 
und  1 — 1,5  M.  Durchmesser  entgegen  einer  Sanre  voii  über  60°  B., 
die  man  durch  eine  kleine  Reactionsturbi'ne ,  seltener  durch  Hahn- 
stellung, gleichmäfsig  vertheilt.  In  Preiberg  braucht  man  pro  50  K^'. 
dargestellte  Säure  von  66*>B.  zur  Speisung  deö  Gay-Lussac  30  Kgr. 
Säure  von  60**  B.  Der  Sälpeterverbrauch' ist  dort  durch  Anwendung 
des  Gay-Lussac  \on"  2 — 2j'Kgr.  auf} — 1  Kgr.  pro  50  Kgr.  Säure 
von  60® B.  gesunken. 

Bei  Barmen  ist  der  Deckel  des  Gay-Lussac  durch  öxcen- 
trische  Bleiringe  in  3  Abtheilungen  gethöllt ,  ■w'ilclie  wifeder  durch 
Bleitafeln  in  viele  kleine  Fächer  getheilt  sind  und,  "^war  enthält  der 
kleine  Ring  8,  der  mittlere  16,  der  grofse  24  Fächer.  Jedes  Fach 
hat  eine  Oeffnung,  durch  welche  die  aus  einisr  Reactionsturbine  mit 
3  Armen  in  die  Fächer  gleichmäfsig  vertheilte  Säure  von  60» B.  in 
den  Thurm  tropft.  ' 

Die  abfliefsende  NgOg  und  NOg-haltige  Säur6,  welche  direct  durch 
SO 2  nicht  denitrirt  wird,  weil  sie  stärker  als  50® B.  ist,  zersetzt 
man  in  der  sogenanntön  Kochtrommel,  einöm  cylinderförtnigen ,  mit 
Ghamof testeinen  ausgesetzten  Raum  von  3 — 4  M.  Hohe  und  1  M, 
Durchmesser,  indem  man  sie  heifsem  Wasserdampfe  entgegen- 
führt. Die  freiwerdenden  nitrösen  Gase  leitet  man  in  die  Haupt- 
kammer,  die  verdünnte  Schwefelsäure  in  die  Vorkammer.  Oder 
man  leitet  die  nitröse  Säure  gleichzeitig  mit  Wasser  nnd  Wasser- 
dampf in  ein  im  Anfange  der  Hauptkammer  stehendes  Bleigefafs, 
wo  die  Zersetzung  stattfindet.  Häufig  läfst  man  auch  behufs  der 
Zersetzung  die  nitrose  Saure  zusammen  mit  heifsem  Wasser  über 
eine  Cascade  fliefsen. 

In  neuerer  Zeit  wird  zur  Zersetzung  der  liitrösen  Säure  neben 
gleichzeitiger  Concentration  der  Kammersäure  der  Glover-Thurm  be- 
nntrt.  Es  ist  ein  Cylinder  oder  Kasten  aus  Blef  von  ca.  4 — 8  M. 
Höhe  nnd  6 — 10  Q.-M.  Grundfläche,  welcher  zum  Scliutze  des  Bleies 
mit  einer  Steinschicht  ausgefüttert  ist.  Der  ganz6  Apparat  ist  mit 
Ziegelsteinbrocken  gefüllt.  Oben  flleCst  ein  Gemenge  von  nitröser 
Säure  und  Kammersäure  ein,  den  unten  eintretenden  heifsen  Röst- 
gaden    aus    den    Kiesöfen    entgegen.      Die    Kammersäore    wird    auf 
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1,7  spec.  Gew,  concentiirt,   während  die  dabei  entwickelten  Wasaei- 
dämpfe  die  nitröse  Säuie  unter  Mitwirkung  der  SO,  zersetzen. 

Weil  man  keine  Flugstaubkammer,  der  grofsen  Abkühlung  halber, 
anbringen  kann,  so  gelangt  sämmtlicher  Flugstaub  in  die  Säure,  wo- 
durch dieselbe  stark  eisenhaltig  wird.  Sie  ist  daher  für  den  Verkauf 
nicht  geeignet,  wohl  aber  zur  Darstellung  von  Sulfat  für  .Soda,  Supei- 
phosphat  etc. 

Manche  Fabriken  arbeiten  ohne  Gay-Lussae  mit  sogenannter  nasser 
Condensation,  d.  h.  unter  Anbringung  canalförmiger  Hinterkammern, 
in  die  man  viel  Dampf  einläfst.  Es  entsteht  eine  verdünnte  Säure, 
die  man  der  Vorkammer  zuführt.  Naohtheile  des  Gay-Lussu; 
Schwierigkeit  des  Hubes  der  Schwefelsäure  auf  die  Höhe  des  Thur- 
mes,  Kosten  der  Goncentration  auf  60^  B.,  Verringerung  des  Zuges. 
Nachtheile  der  nassen  Condensation :  Starker  Angriff  der  Bleikammer 
durch  die  verdünnte  Säure.  ; 

In  einer  Schwefelsäure-Fabrik  bei  Barmen  wird  die  erzeugte 
SOj  in  einem  Kammersystem  von  1600  Cub,-M.  Inhalt  zu  Schwefel- 
säure verarbeitet.  Die  Salpetersäure  wird  im  zweiten  Tambour  zu- 
geführt, desgleichen  findet  daselbst  die  Zersetzung  der  nitrösen  Säure 
mittelst  heifsen  Wassers  statt.  Die  auf  dem  Boden  dieses  Tambours 
sich  ansammelnde  Säure  läuft  in  den  ersten  Tambour,  in  welchea 
die  Gase  direct  aus  den  Kiesöfen  eintreten,  und  von  dprt  über  eine 
in-  der  grofsen  Hauptkammer  befindliche  Cascade.  Die  Gase  gehen, 
nachdem  sie  die  Hauptkammer  passirt  haben,  durch  2  Hinterkammem 
und  von  dort  in  einen  Gay-Lussac  von  10  m.  HöhQ  und  1,5  M. 
Durchmesser.  Bei  normaler  Arbeit  producirt  die  Kanuner  aus 
2600  Kgr.  Kies  mit  44^  Schwefel  3600  Kgr.  Schwefelsäure  von 
60^  B.  und  verbraucht  hierzu  60  Kgr.  Salpetersäure  von  36®  B. 

Der  Betrieb  wird  so   geleitet,   dafs  in   der  Hauptkammer  Säure 
von   48 — 52®  B.    entsteht  und  die  Kammerwände  milchwarm   sind» . 
d.  h.  in  etwa  1,5  M.  Höhe.einei  Temperatur  von  40 — 42 ®C.  herrscht. 

Wird  die  Säure  zu  concentrirt,  so  wird  die  gelöste  Salpetersäure 
durch  SO 2  nicht  zersetzt,  wird  sie  zu  verdünnt,  so  wird  die  Kam- 
mer stark  angegriffen,  und  es  tritt  leicht  Reduction  zu  Stickoxy- 
dul ein. 

3.    Reinigung  und  Concentration. 

Die  Kammersäure  (50®B.,  1,53  spec.  Gew.,  hält  etwa  62 — 64f 
H,S04)  wird  nach  Bedarf  in  Bleipfannen  auf  60®  B.  (1,71  spec. 
Gew.  mit  78—80^  H2SO4)  und  in  Platinapparaten  auf  66®  B.  con- 
centrirt. 

Die  Pfannen  werden  nicht  gelöthet,  sondern  aus  einer  einzigen 
Bleiplatte  gebogen;  sie  haben  7 — 15  Mm.  Wandstärke  und  sind  0,2 
bis  0,5  M.  tief.  Die  Pfannen  sind  terrassenförmig  über  einander 
angeordnet  und  stehen  auf  gufseisernen  Platten.  Meist  bilden  3— -6 
ein  continuirUches  System,  derart,  dafs  in  die  erste  Säure  von  50® 
einfliefst,  aus  der  letzten  solche  von60®B.  abliefst,  entweder  durch 
eine  in  einem  Wasserkasten  liegende  Bleischlange  (zur  Kühlung)  in 
die   Ballons   oder   direct   in   den  Platinkessel.      In   Oker    hat    man 
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7  Pfaimen  von  1,8  M,  Länge,  1  M.  Breite  und  0,5— 0,6  M.  Tiefe; 
sie  stehen  mit  ihrer  langen  Seite  neben  einander  und  jede  folgende 
26  Mm.  tiefer;  Verbindung  durch  Bleiheber. 

Die  Feuerung  ist  unterschlächtig ,  die  Feuergase  streichen  unter 
ullen  Pfannen  hin  und  wieder  zurück. 

Eine  Fabrik  in  Magdeburg  hat  11  Pfannen  von  1,33  M.  und 
0,65  M.,  die  in  24  Stunden  3000—3500  Kgr.  Säure  von  OO^B. 
l>eschaffen.  Ein  Platinkesael  von  280  Liter  Inhalt  und  32—34  Kgr. 
Gewicht  liefert  in  24  Stunden  2300  j^gr.  Säure  von  660B.  Ple 
aus  dem  Helm  abdestillirende  schwache  Süure  hat  18 — 22^ ,  an 
ihrer  Stärke  beurtheilt  man  wohl  die  im  Kessel  stattflndende  Con- 
centration. 

Bei  Barmen  hat  man  zur  Speisung  des  Platinapparats  8  Pfannen 
von  1,42  M.  Länge,  0,»^  M.  Breite  und  0,185  M.  Tiefe.  Aufser- 
dem  erzeugt  man  noch  60er  Säure  in  einem  Concentrationssystem 
AUS  4  Pfannen  von  1,10  M.  Länge,  1,36  M.  Breite  und  0,30  M. 
Tiefe  und  durch  Abdampfen  mittelst  gespannter  Wasserdämpfe  in 
zvrei  mit  Blei  ausgefütterten  Holzkisten  von  3  M.  Länge  und  Breite. 
Auf  dem  Boden  der  Kästen  liegen  lange  Bleisehlangen,  durch  welche 
Dunpi  von  3  Atm.  Spannung  strömt.  Neuerdings  verwendet  man 
zum  Concentriren  auf  66^  B.  statt  der  kostspieligen  Platinkessel 
häufig  den  Apparat  von  Faure  und  Kessler.  Das  Erhitzen  der 
Säure  wird  in  einer  flachen  Platinschale  von  ca.  90  Gm.  Durch-^ 
messer  und  13  Gm.  Tiefe  vorgenommen. 

Darüber  befindet  sich  eine  geräumige  Bleiglocke  von  ca.  2  M. 
Höhe,  welche  unten  In  eine  horizontale  Rinne  eintaucht.  An  die 
Anfsenwand  der  Glocke  sind  3  hohe  Bleirinnen  angdöthet,  durch 
Vielehe  fortwährend  kaltes  Wasser  zum  Kühlen  fliefst.  Die  an.  der 
Innenwand  condensirte  schwache  Säure  fliefst  in  -die  zum  Absparen 
der  Glocke  dienende  Rinne  und  von  da  durch  einen  Probeapparat  in 
die  Behälter. 

Man  kann  auch  zwei  derartige  Apparate  neben  einander  aufstellen 
und  zwar  so,  dass  der  eine  etwas  holier  steht  wie  der  andere.  Die 
Säure  läuft  aus  den  Bleipfannen  über  die  beiden  Platinpfannen  und 
veird  dabei  bis  66<^B.  concentrirt. 

Die  Gondensationssäure  aus  der  ersten  Glocke  zeigt  bei  normalem 
Betriebe  wenig  über  O^^B.,  diejenige  aus  der  zweiten  Glocke  ca. 
250  B., 

So  lauge  man  die  gewöhnliche  HandeUwaare ,  d.  h.  Sanre  von 
1 ,83—1,835  spec.  Gew.  darstellt,  leistet  der  Apparat  im  Yerhältnifs 
zu  den  gewöhnlichen  Platinkesseln  unverhältuifsmäliig  viel  mehr. 

Die  Leistungsfähigkeit  eines  Apparates  von  2  Schaalen,  welche 
zusammen  ein  Platingewicht  von  24  Kgr.  repräsentiren,  ist  in  diesem 
Falle  etwa  3mal  so  grofs  wie  die  eines.  Platinkessels  von  gleichem 
Ge-wicht. 

Anders  stellt  sich  die  Sache,  sobald  man  die  GoncentratilQn 
wesentlich  höher  treiben  und  Säure  von  1,840- — 1,845  spec.  Gew. 
darstellen  will.     In  diesem  Falle  steht  zu  befürchten,  dafs  die  Blei- 
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theile  des  Apparates  Fanre  und  Kessler  rasch  leiden  werden  und 
beschränkt  sich  anfserdem  die  Leistungsfähigkeit  ganz  aufserordentllch. 
Die  aus  Kiesen  erzeugte  Saure  ist  oft  arsenhaltig.  Man  entfernt 
das  Arsen  durch  Zusatz  Ton  Kochsalz  und  Kohle  (wenn  As  als 
ASjOj  vorhanden)  in  den  Bleipfannen,  wobei  sich  As  als  AsCP  ver- 
flüchtigt. Oder  man  reinigt  die  Säure  durch  Fällung  mittelst  Schwefel- 
wasserstoff. In  Oker  hat  man  FäUpfannen  von  3  M:  Länge,  1,4  M. 
Breite  und  1  M.  Tiefe  mit  einem  Deckel  mit  Wasserverschlufs.  Der 
Inhalt  (eine  auf  40®  B.  verdünnte  Säure)  wird  durch  unterwärts  be- 
findliche Feuerung  auf  75<*  erwärmt.  Man  entwickelt  H*S  in  8  Blei- 
gefäfsen  (Maschinen)  vonl  M.  Höhe  und  0,5  M.  Durchmesser,  die 
mit  11  Pfund  Schwefeleisen,  2  Eimer  Wasser  und  1  Eimer  Kammer^ 
säure  beschickt  werden,  und  mufs  dort,  um  eine  Fällpfanne  zu 
reinigen,  diese  acht  Maschinen  zwei-  bis  dreimal  besetzen. 


T,  Sodafabrikation. 

Materialitn:    Glaubersalz,  Kohle  und  Kalk. 

1.  Darstellung  von  Olaiubersailz.  Hierzu  dienen  sog.  Sulfatäferty 
in  denen  Kochsalz  und  Schwefelsäure  entweder  in  gemauerten  oder 
in  Bleipfannen  oder  In  gufseisernen  Schalen  aufeinander  einwirken. 
Die  Bleipfanhen  sind  aus  Platten  von  20  Mm.  Stärke  fabricirt;  sie 
müssen  auf  Eisenplatten  gestellt  werden.  Bei  eisernen  Pfannen 
mufs  man  die  Kammersäure  erst  in  Bleipfannen  auf  60®  B.  concen- 
triren,  da  die  verdünntere  Säure  von  52® B.  das  Eisen  zu  stark 
angreift.  Fast  jeder  Ofen  hat  aufser  der  Zersetzungspfanne  noch 
einen  Calcinirheerd ,  wenn  fnicht  noch  besondere  Galclniröfen  an- 
gebracht sind.  —  Als  zweckmäfsig  haben  sich  Oefen  erwiesen ,  in 
denen  in  24  Stunden  4  Beschickungen  zu  je  250  Kgr.  Kochsalz  und 
225  Kgr.  Säure  von  60*  B.  verarbeitet  werden.  Der  Galcinirraum 
bei  solchen  Oefen  hat  eine  Lange  von  2,5  M.  und  eine  gröfste 
Breite  von  2,3  M.  Die  Bleipfanne  ist  2  M.  lang,  1,8  M.  breit  und 
0,3  M.  hoch.  Höchste  Stelle  des  Gewölbes  0>55  M.  Unter  dem 
Galcinirheerde  mufs  sich  ein  Kühlgewölbe  befinden,  da  die  heifse 
Schmelze  noch  viel  Salzsäuredämpfe  während  des  Erkaltens  ausstofst. 
Der  Steinkohlenverbrauch  bei  solchen  Oefen  beträgt  täglich  550  Ltr. 
Besser  ist  es,  für  einen  Calcinirheerd  zwei  Pfannen  anzulegen,  da 
das  Galciniren  nur  die  Hälfte  der  Zeit  des  Behandeins  In  der  Pfanne 
erfordert.  ^   1  Theil  Kochsalz  liefert  ca.  1—1,13  Theile  Sulfat. 

Zun^  Condensiren  der  Salzsäure  dienen  thönerne  Woulf'sche 
Flaschen.  Bei  einem  Ofen,  in  welchem  in  24  Stunden  1000  Kgr. 
Kochsalz  zersetzt  werden,  ist  ein  Gondensationsapparat  von  80  Fla- 
schen für  die  Pfannen  und  ein  solcher  von  40 — 50  Flaschen  für  die 
Gase  des  Galcinirraums  erforderlich.  Diese  werden  zweckmäfsig 
terrassenförmig  aufgestellt,  so  dafs  sich  die  Flüssigkeit  durch  Heber 
dem  Gasstrome  entgegen  bewegt.  In  grofsen  Fabriken  benutzt  man 
jetzt  an  Stelle  der  Flaschen  Goksthürme,   die  19 — ^25  M.   hoch  sein 
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müssen,  falls  sie  den  Zug  nicht  zu  s^r  stören  sollen,  und  in  denen 
sich  ein  Strom  Wasser  den  Dämpfen  entgegen'  bewegt. 

2.  Als  Kohlt  wird  stets  Steinkohle  angewandt,  die  in.  haselnufs- 
grofsen  Körnern  vermengt  mit  Kohlenpulver  sich  zur  Darstellung 
sehr  gut  eignet. 

3.  Kalk  wird  entweder  als  Kreide  oder  Kalkstein  natürlich  im 
gemahlenen  Zustande  benutzt. 

Man  nimmt  iin  Allgemeinen  auf  50  Kgr.  wasserfreies  Olanber^ 
fialz  50  Kgr.  Kalkstein  (Kreide)  und  25  Kgr.  Kohle.  In  Schönebeck 
könunen  zu  jeder  Operation  290  Kgr.  Sulfat ,  280  Kgr.  Kalk  und 
125 — 130  Kgr.  Kohle.  Zur  Schmcelzung  des  G-emenges  dienen  Soda- 
ofen, die  einen  Vorwärmer  und  einen  Schmelzraum  haben.  In  einem 
Ofen,  der  1,9 — 2,2  M,  breit  und  2,5  M.  lang  ist,  wovon  die  Hälfte 
der  Dimensionen  auf  den  Sehmelzraum  kommt,  lassen  sich  bequem 
in  24  Stunden  24  Operationen  ä  150  Kgr,  Material  machen.  100 
Theile  Glaubersalz  liefern  153—168  Theile  rohe  Soda. 

Dm  AualoMugtn  der  rohen  Soda  geschieht  in  Kästen  von  Eisen- 
blech ,  in  denen  öAtweder  die  Soda  in  Seihkästen  der  Flüssigkeit 
entgegen  geführt  wird,  oder  in  denen  die  Soda  liegen  bleibt  und  die 
Flüssigkeit  successive  von  den  am  meisten  ausgelaugten  zu  den  ani 
wenigsten  ausgelaugten  Stücken  geleitet  wizd.  Die  ersteren-  sind 
terrassenförmig  aufzustellen.  .  Das  Auslaugewasser  wird  gelipde  er- 
wärmt. Aus  den  Sfiihkästen  kommt  die  Bohlauge  in  Klärbassins. 
Sie  hat  24 — 28®  B.  Im  Allgemeinen  werden  täglich  pro  1  Cub.-M. 
Rauminhalt  derselben  400  Kgr.  rohe  Soda  ausgelaugt. 

Das  Eindampfen  der  Lauge  geschieht  in  flachen,  eisernen  Pfannen, 
die  gewöhnlich  8  M.  lang,  2,5  M.  breit  und  0,5  M.  tief  sind.  Die- 
selben werden  zweckmäfsig  durch  die  abgehenden  Flammengase  der 
Sodaöfen  geheizt.  1  Cub.-M.  Pfannenraum  dampft  täglich  200  Kgr. 
Bohsoda  ein. 

Beim  Trocknen  der  eingedampften  Soda  auf  Elsenplatten  können 
<5a.    170  Kgr.  für  jeden  Q.-M.  gerechnet  werden. 

Das  Calciniren  erfordert  besondere  mit  Eisenplatten  construirte 
Oefen,  die  meist  mit  Coks  geheizt  werden. 

U.   Chlorkalkfabrikation. 

Materialien:    Chlor  und  Kalk. 

Die  Chlorentwickler,  meist  aus  Sandstein,  mit  Asphaltkitt  gut 
gedichtet  und  bestrichen.  Ein  Apparat  von  1,88  M.  Höhe  und 
1  M.  Durchmesser  gebraucht  500—1000  Kgr.  HCl  von  210B.;  ein 
Kasten  aus  einem  Stück  Sandstein  fabricirt,  von  0,4  Q.-M.  Grund- 
fläche und  1,25  M.  Tiefe,  erfordert  320  Kgr.  HCl.  '  Wandstärke  80 
bis  160  Mm.  Der  Braunstein  befindet  sich  auf  einem  Sandsteindiebe 
ca.  10  Cm.  über  dem  Boden  des  Entwicklers  oder  wird  in  durch- 
löcherten Gefäfsen  eingehangen.  Der  Entwickler  wird  meist  dlrect 
durch  Dampf  geheizt. 

Deakon's    Methode   zur   t>arstellung   von   Cl    siehe    Chemical 
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Sog.  Journ.   1872,  725.    Mit  Ca  SO«  getränkte  Thonkugeln  werden 
in  Retorten  unter  HGl-Znsatz  erhitzt. 

ZHe  Bleich'  oder  Chlorkammem  (ChUyrkaüuätge)  aus  Sandstein  oder 
aus  Eisen-  oder  Bleiplatten.  Eisenplatten  müssen  zu  diesem  Behuf» 
mit  Lack  von  Asphalt  und  Theer  bestrichen  sein.  Die  Kammern 
sind  entweder  9—20  M.  lang,  3  M.  breit  und  2,5  M.  hoch  mit 
4  Etagen,  oder  5,6  M.  lang,  1,9  M.  breit  und  1,4  M.  hoch  mit 
9  Etagen.  Der  fein  gebeutelte  Kalk  (frei  von  Thon  und  Eisen), 
80 — 130  Mm.  hoch  auf  jeder  Etage  liegend ,  wird  durch  Rührer  oft 
gewendet.  Aus  50  Kgr.  Kalkhydrat  erhUt  man  75  Kgr.  Chlorkalk ; 
in  24  Stunden  ist  der  Procefs  beendigt. 


V,  GasfabrikatioD. 

1.  Die  mr  Gasbereltnng  angewendeten  Kohlen  und  Ihre  Ansbentt. 

a.  Gasausbetite» 

1.  Der  QwmÜtät  des  Oases  nach  hängt  die  Güte  der  Kohlen  im 
Allgemeinen  von  dem  in  ihnen  enthaltenen  UeberschuTs  an  Wasser- 
stoff über  den  zur  Wasserbildnng  nöthigen  Gehalt  ab. 

Es  beträgt  die  durchschnittliche  Ausbeute  pro  Zoll-Centner: 

bei  den  besten  sadisischen    Kohlen  bis  12      Cnb.-M. 

Saarbrücker  „ 
westphälischen  „ 
schlesischen  „ 
New  Castle  „ 
Boghead  Cannel  „ 

der   quantitativen    Gasausbeute 
Wickelungsperioden  s.  S.  583. 

Je  stärker  gefeuert  wird,  desto  mehr  gewinnt  man  in  den  ersten 
Stunden  und  desto  geringer  ist  die  Ausbeute  in  den  letzten. 

2.  Die  Qualität,  Die  Leuclitkraft  des  Gases  ist  abhängig  von 
dem  Gehalt  an  durch  Chlor  absorbirbaren  Gasen  (CnHn)  und  ^an 
Dämpfen  der  Körper  aus  der  Benzolreihe  (CnHn~6)-  Bei  gleichen 
Kohlensorten  steigt  und  fällt  sie  daher  mit  dem  spedflsohen  Gewichte 
des  Gases. 

Tabelle  von  Professor  Frankland. 
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0,415a 

2,82 

7}                   it 
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o,408z 

2,60 

71                         71 
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0,5186 
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Gas  aus: 

Specifiache«  Gewicht 

Leuchtkraft 

Neweastle  Cannel  Kohle   ... 

0,5669 

4,5* 

Methyl           j,,           ,,       .   .  . 

0,5462 

5>4i 

Neweastle      .,,           „       ... 

0,6009 

6,88 

Lesmahago    ' ;,           „       ... 

0,6649 

6,98 

Boghead          „           „       ... 

0,6941 

7,41 

QnaatitatWe^C^asaasbeTtte  in  verseliiedeiLeii  Entwickelnngiperioden. 
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Qualitative  Gasaunheute  in  verschiedenen  Entwickelnngsperioden. 
Beobachtungen  der  Deutschen  Continental -i3rasgesellschaft. 

. .    (Westphälische  Kohlen.) 


Bestandtheile  in  100  Vol.  Gas 


Kohlensäure  .  .  .  .  ....  . 

Schwere  Kohlenwasserstoffe 
Kohienoxydgas    ...... 

Grnhengas.  .  .  .  ...  ,  . 

"Wasserstoff -.  .  . 


I.  Stde. 


0,50 
8,65.' 

3,57 
73»92  , 

13,56 


II.  Stde. 


0,50  . . 
4546. 

4,27. 
51,17" 
39>6o 


III.  Stde. 


,0,50 

,?»5.^ 
2,46 

43,94 


IV.  stde. 

—    ■ 


0,00 
I,II 

i;69 

u>n, 

63,07 

*«     I       I    'i 


Specifisc^es.  Gewicht  ....    1    O4540    |    0,400    1    0,320    l    0,260 
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Zar  Bestimmung  der  Leuchtkraft  des  Gases  bedient  man  sich  in 
Deutschland  des  Buhsen'schen  Photometers.  Als  Normalkerzen  dienen 
mitunter  Wallrath-,  Stearin-  oder  Parafflnkerzen ,  gewöhnlich  aber 
Wachskerzen.  Die  Normalflamme  der  D.  C.  G.  G.  ist  die  Wachs- 
kerze, 6  aufs  Pfund,  mit  41  Mm.  Flammenhöhe.  Pas  Gas  wird 
in  Fischschwanz-  oder  Fledermausbrennern  unter  5 — 8  Mm.  Druck 
verbrannt. 

ß.  CohsatMbeute* 

■  ,  ,    ■  r  .  OQw4ch(0proceiite   .,    Volumenpnocente 

der  Steinkohlen 

Bei  sächsischen  I^ohlen      .     .     50—60  100—120 
,;     Saar-                  ,,           .     .         60  130 

„    westphälischen  Kohlen     .65  135     . 

„    niederschlesischen  Kohlen         60  133 

„    oberschlesischen  „  55  115 

„    New-Castle  Kohlen      .     .         65  155 

y.  TheerauabetUe» 

Bei  englischen  und  westphälischen  Kohlen  4^  Gewichtsprocent, 
f,     schlesischen  und  sächsischen  „       ^  „ 

An  Ammoniakwasser  gewinnt  man  ungefähr  10  Gewichtsprocent  Ton 
2,5,  bei  schlesischen  Kohlen  nur  8^  von  1,5 — 2^  Beaum^. 

2.  Die  Destillation. 
a.   Die  Metorten* 

1.  Die  Dauer  von  Thonretorten,  besonders  iiuien  glasirter,  2  bis 
2^  Jahre.  Mit  einer  guten  Retorte  gewöhnlicher  Dimensionen  können 
0,7—0,85  Mill.  Cub.-M.  Gas  producirt  werden.  Das  Material  ist 
ein  Gemenge  von  1  Theil  Thon  mit  ^ — 2  Theilen  Ghamottö. 

2.  Die  Retorten  erhalten  jetzt  meist  eine . elliptische  Form.  Die 
gewöhnlichen  Dimensionen  sind:  0,42—0,58  M.  Weite,  0,31 — 0,47  M. 
Höhe,  2,2 — 2,8  M.  Länge.  Durchgeheade  Retorten  sind  doppelt  so 
lang.  Das  Gewicht  beträgt  450—750  Kgr.,  der  Preis  60—90  Mark. 
Die  Wandstärke  ist  50 — 80  Mm.  mit  einer  Verstärkung  vorne  bis 
zu  90— 105  Mm.  z^iY  Aufnahme"  dfer  Schratibenbolz'eii,  ihlttälst  welcher 
das  Mundstück  befestigt 'wird.  '  ''  ■'•'•' 

3.  Das  Mundstück  6rhält  denselben  Querschnitt  wie  die  Retorte; 
bei  runden  Deckeln  bildet  es  den  üebergang  vom  elliptischen  zum 
kreisförmigen  Querschnitt.'  Die  Fuge  zwischen  Mundstück  und  Re- 
torte mufs  sorgfältig  mit  Kitt  gedichtet  werden,  für  welchen  folgende 
Zusapimensetzung  zu  empfehlen  ist:  4  Kgr.  Eisenfeilspäne,  35  Gr. 
Schwefel,  70  Gr.  Salmiak,  500  Gr.  feuerfester  thon  und  500  Gr. 
Chamotte.  Die  Wandstärke  beträgt  20—26  Mm.  Das  auf  dem 
Mundstück  aufgegossene  Rohrende  (zur  Aufnahme  des  Ableitungs- 
rohres) hat  eine  lichte  Weite  von  130 — 155  Mm. 

'  4.    Der  Deckel  ist  bei  Gufseisen  13 — 16  Mm.,  bei  Schmiedeeisen 
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6 — 10  Mm.  dick.  Auf  der  Innenseite  hat  er  einen  Rand  von  20  Mm. 
Höhe.  Die  Dichtung  wird  mit  Irgend  einem  billigen  Bindemittel 
(meist  Lehm)  hergestellt.  Neuerdings  wendet  man  immer  mehr  gufs- 
eiserne  Deckel  an,  welche  in  einem  Charnier  am  Mundstück  hängen 
und  mit  dem  abgedrehten  schmalen  inneren  Rand  durch  ein  Druck- 
Excentrik  gegen  die  gleichfalls  abgedrehte  Stirnseite  des  Mundstückes 
geprefst  wenden,  ohne  eines  Bindemittels  zur  Dichtung  zu  bedürfen 
(M  0  r  1 0  n '  scher  Deckel verschlufs). 

5.  Das  Ableitungsrohr  ist  130 — 155  Mm.  weit  und  soll  sich  oben 
höchstens  in  105  Mm.  verjüngen. 

ß.  Die  Vorlage, 

Der  Querschnitt  derselben  ist  zweckmäCsig  ein  D-förmiger ,  die 
Weite  und  Höhe  ist  0,46x0,63  M.,  die  Wandstarke  13  M.  Neuer- 
dings werden  sie  auch  häufig  rund  von  ca.  0,45  M.  Durchmesser 
aus  6  Mm.  Kesselblech  gemacht.  Die  Länge  ist  je  nach  der  Gröfse 
der  Oefen  verschieden  und  hängt  davon  ab,  ob  man  die  Vorlage  für 
alle  Oefen  gemeinschaftlich  macht,  mehreren  oder  jedem  einzeln  eine 
besondere  giebt.     Man  läfst  die  Röhre  26 — 40  Mm.  eintauchen. 

* 

j'.  JHe  Oefen» 

1 .  Die  Lage  der  einzelnen  Retorten  in  einem  Ofen  ist  von  ihrer 
Anzahl  abhängig  und  aus  der  folgenden  Darstellung  ersichtlich : 

o    o;    J^  r^'y    ^    J^^  ■■  ®^®'     o    o;    o    oio    o    o 
o    o      o    o    o 

OO'OOO-  o 

Die  horizontale  Entfernung  der  Retorten  von  einander  ist  unge- 
fähr 160  Mm.  Die  zweckmäCaigsten  Oefen  Bind  w^ohl  die  3^  und  6' 
(Dessauer.oder  Oöehelhäuser'aches  System),  demnächst  die  5^  und  7^. 
Oefen  mit  1  Retorte  werden  nur  für  den  Sommerbetrieb  ganz  kleiner 
Anstalten  angewendet;  8^  und  10)^  kommen- nur  ausnahmsweise  vor. 
Die  Production  pix)  Retorte  und. Tag  belauft  sich  je  nach  der  Oröfse 
der  Betörten  und  dem  Hitzegrad  der  Oefen  auf  85—^200  Gub.-M.; 
bei  den  Dessa^uer  Oefen  bis  auf  225  Cub.*M. 

2.  tDas  6eu>oi6e  de&  Ofens,  wie  alles  unmittelbar  iftit  dem  Feuer 
in  Berühiung  stehende  Mauerwerk,  ist  recht  stark  aus  Chamotteateinen 
herjüistellen  und .  umschHefst*  die  Retorten  in  einet  Bntfernung  von 
75—100  Mm.. 

'  3..  Der  Feuerungaraum,  ist  je  nach  der  Art  des  Brennmaterials 
und  der  Anzahl' der  Reterten  verschieden.  In  Bezug  auf  die  Boati- 
fläcke  kann  man  bei  Coksfenerung  und  einem  Verhältnlfs  der  Rost> 
spalten  zur  Rostfläche  wie  1:2  im  Durchschnitt  rechnen  für  einen 
Ofen  mit 

...  1  Retorte    0,12—0,14  Q.iM.  Rostfläche, 
2  Retorten  0,44^^0,16      „ 
3..      ,,        0,16—0,19      „ 
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5  Retorten  0,19--0,21  Q.-M.  Rostfläche, 

6  ,,        0,21-0,23      ,, 

7  0,23—0,27       ,,  „ 

Die  6^  Oefen  der  D.  G.  G.  G.  (höchste  Destillationstemperatur) 
haben  nur  0,15  Q.-M,,  die  3*"  Oefen  nur  0,12  Q.-M.  Rostfläche. 

Die  Breite  der  Hoststäbe  ist  passend  30—40  Mm.,  die  Länge  ca. 
^  der  RetOTtenlänge ,  die  Schichthöhe  des  Brennmaterials  0,23  bis 
0,30  M. 

4.  Dem  Aachenfall  giebt  man  eine  Tiefe  von  0,3 — 0,45  M.,  der- 
selbe ist  so  viel  als  möglich  voll  Wasser  zu  halten. 

5.  Den  Fuchs  bringt  man  in  der  Höhe  der  untersten  Retorten 
an  und  giebt  bei  doppelter  Ofenreihe  zweckmäfsig  jeder  Ofenseite 
einen  hesondeien.  Bei  5  Retorten  erhält  er  0,07^^—0,1  M.  Den 
Hauptkanal  legt  man  bei  einfacher  Ofenreihe  hinter  oder  unter  die 
Oefen,  bei  doppelter  am  zweckmäfsigsten  über  dieselben.  Für  den 
Schornstein  ist  die  kreisrunde  Form  die  beste  und  man  rechnet  un- 
gefähr ^— ^  der  Rostfläche  als  Schornsteinquerschnitt.  20 — ^30  M. 
ist  die  geringste  Hohe  fQr  gröfsere  Gasanstalten,  für  kleinere  15 
bis  18  M. 

6.  Zur  Bestimmung  der  Gröfse  des  Retortenhauses  sind  noch 
folgende  Angaben  mafsgebend : 

Dicke  der  Hinterwand  bei  einfacher  Ofenj^eihe  0,4 — 0,5|  M. 
Dicke  der  Scheidewand  bei  doppelter  Ofenreihe  0,9  M. 
Schlufsmauerwerk  am  Ende  einer  Ofenreihe  1,2 — 4,8  M. 
Höhe  des  Gebäudes  in  den  Längenseiten  ca..  6  M. 
Raum  hinter  den  Oefen  1,2 — 2,4  M., 
vor  denselben  5 — 7,5  M. 

7.  Betortenansahl.  Im  Dur<^hsd>nitt  liefert  eine  Retorte  mittierer 
Gröfse  je  nach  der  Qualität  der  Kohlen  125— *170  Gub.-M.  Gas  in 
24  Stunden;  bei  Arbeit  mit  Exhaustoi  etwas  mehr.  Dazti  rechnet 
man  etwa  20 — ^30^  an-  Retorten  zur  Reserre. 

Es  steht  übrigens  in  bestimmter  Aussicht,  dafs  die  bisherige 
directe  Feuerung  der  Retortenöfen  dusch  die  Einführung  besonderer, 
hinter  oder  vor  den  Oefen  zu  placirender  Generatoren  voUst&ndig 
verdrängt  werden  wird.  In  denselben  wird  Kohlenoxyd^as  erzeug  und 
durch  einen  Kanal  in  den  Retortenofen  geleitet,  wo  es  dureh  Oeff^ 
nuBgen  In  der  Sohle  ausströmt  und  mittelst  zugeführter,  üntör  Be- 
nutzung ider  Yerbrennungsgase  möglichst  vorgewärmter  atmosphäri- 
scher Luft  zu  Kohlensäure  verbrennt.  Dieser  Fortschritt  idt  noch 
zu  neu,  um  bereits  ganz  bestimmte  Formeln  und  €oflBtruotiom(angaben 
darüber  zu  besitzen ;  indefs  werden  uns  von  Herrn  W.  Oe<(helhäiider, 
welcher,  in  Anlehnutig  an  franeösifiche  Gonstructionen,  Generations- 
Öfen  constniirt  hat,  die  jetzt  auf  allen  Anstalten  der  D.  0.  G.  G.  und 
a.  a.  0.  eingeführt  werden,  folgende  Angaben  darüber  gemilcht : 

Der  Generator  hat  die  Fofm  eines  gewöhnlichen  Füllofens  von 
etwa  4,4  M.  Höhe.  Er  wird  alle  paa^  Stunden  von  «ben  mit  Coke 
nachgefüllt,  unter  Benutzung  eines  gufseisernen  Deckels  mit  Sand- 
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verschlufs.  Die  Sohle  des  Generators  wird  durch  ein6  Rollsehicht 
von  C^amotteziegeln  gebildet.  Der  quadratische  Querschnitt  des 
Dessauer j  für  2  Retortenöfen,  jeden  ä  7  Retorten,  arbeitenden  Gene» 
rators  ist  0,77  Q.-M.  Die  Lufteinströmung  findet  über  der  Sohle 
von  2  entgegengesetzten  Seiten  statt,  und  zwar  nicht  durch  eiserne 
Treppenroste,  sondern  durch  zwei  0,17  M.  hohe  und  0,88  M.  lange 
Oeffnungen,  welche  olien  durch  starke  Chamotteplatten  überdeckt 
sind.  Die  Höhe  der  glühenden  Gokeschicht  bis  zur  Abführung 
der  Kohlenoxydgase  nach  dem  Retortenofen  beträgt  ca.  1  M.  Der 
FeQerkanal  in  der  Sohle  des  Retortenofens  hat  0,06  Q.-M.  Quer- 
schnitt. Das  Gas  strömt  durch  9  Schlitze  aus,  von  je  0,13  M.  Länge 
und  0,013  M.  Breite.  Zwei  Luftkanäle,  mit  vorgewärmter  atmo- 
sphärischer Luft,  deren  Bintrittsöffnungen  durch  Schieber  regulirbar 
sind,  liegen  zu  beiden  Seiten  des  Gaskanals  und  bringen  die  Luft 
mit  dem  Kohlenoxydgase  zusammen,  unmittelbar  bei  dessen  Aus- 
strömung durch  die  vorerwähnten  Schlitze. 

Die  Feuersohle  des  Generators  liegt  in  Dessau  1,35  M.  unter 
dem  Arbeltsflur  des  Retortenhauses. 

Bei  neueren  Ausführungen  auf  den  Gasanstalten  in  M.  Glad- 
bach, Warschau  u.  s.  w.  haben  die  Oefen  je  8  Retorten  in  fol- 
gender Anordnung: 

O     O 
000 

000 

Die  GAseinströmung  findet  hier  statt  durch  zwei  Reihen  von  Brenner- 
schlitzen. Das  günstigste,  bis  jetzt  im  regelmäfsigen  Betrieb  von 
der  Deutschen  Continental-Gas-Gesellschaft  erreic)ite 
Resultat  hat  Warschau  (wo  6  derartige  Oefen  in  Betrieb  stehen) 
aufzuweisen:  mit  1900  Gub.-M.  (67000  Cubikfufs  engl.)  täglicher 
Froduction  pro  8'  Oefen,  und  einem  Feuerungsverbrauch  von  16  bis 
17  Pfd.  Goks  pro  100  Pfd.  destillirter  oberschlesischer  Kohle. 

Die  Generatoren  können  eben  so  gut  vor  den  Retortenöfen  in 
einem  Souterrain,  wie  dies  in  Göln,  Dresden,  Berlin  u.  s.w. 
durchgeführt  wird,  als  hinter  denselben  (wie  in  Dessau,  Glad- 
bach, Warschau^  Nordhausen  etc?)  angelegt  werden.  Die 
Sohle  des  Generators  soll  jedoch  in  letzterem  Falle  wo  möglich  min- 
destens 1,25—1,5  M. .  tiefer  als  die  Sohle  des  Retortenofens  (Arbeits- 
flur) liegen ;  kann  man  nicht  so  tief  hinunter  gehen ,  so  ist  durch 
entsprechende  Erhöhung  der  Schornsteine  für  Verstärkung  ides  Zuges 
zu  sorgen.  Wird  der  Generator  hinter  die  Retortenöfen  gelegt,  so 
verlegt  man  am  besten  den  nach  dem  Fabrikschornsteine  fuhrenden 
Feuerkanal  unter,  nöthigenfalls  auch  über  die  Retortenöfen. 

S.  J>a8  BrenainuUeriaU 

1.    Der  Verbrauch  an  Goks  bei  Oefen  mit  Handfeuerung  beträgt: 

bei  grofsen  Werken  und  Oefen  mit  6  und  mehr  Retorten  30 — 33-|{, 
„    kleinen      „  „       „        „     1,  3  und  5         „         33^—50^ 
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des  producirten  Coks.  Bei  Generatoröfen  wird  man  künftig,  im 
grofsen  Betrieb  wenigstens,  nur  etwa  25 -j^  des  erzeugten  Coks  ver- 
feuern. 

2.  Bei  zweckmäfsiger  Anordnung  zur  Feuerung  mit  Tbeer  ersetzen 
50  Kgr.  Tbeer  0,29  Cub.-M.  Coks. 

S.  Die  CoadenaatioB. 

a.  Bei  der  Luftcondensation  mittelst  einfacher  Röhren  rechnet 
man  auf  1000  Cub.-M.  Gas,  welche  die  Ktthliöhren  in  24  Stunden 
passiren,  12,7 — 16  Q.-M.  Kühlfläche.  Bei  Anwendung  von  Doppel- 
röhren kann  man  etwas  weniger  xedinen.  Aeufseres  Rohr  d  «=  0,7  M.; 
!  =  5,5  M. ;  inneres  Rohr  d  =  0,46  M.;  (  =  6  M.  Man  legt  die 
Condensatoren  zweckmäPsig  in  einen  geschlosseneu  Raum. 

h.  Meist  wendet  man  zur  Yervollständigung  der  Condeasation  die 
sogenannten  Scrubher  an ,  womit  man  zugleich  eiQ  Waschen  des 
Gases  dadurch  verbinden  kann,  daCs  oben  reines  Wasser  oder  Am- 
moniakwasser zugeführt  wird.  Häufig  füUt  man  dieselben  mit  Coks. 
Die  Gröfse  dieser  Apparate  hängt  von  der  Wirkung  der  Luftconden- 
sation ab.  Bei  der  D.  C.  G.  G.  wird  die  Gröfse  der  Scrubber  so  be- 
messen ,  dafs  das  Gas  bei  der  stärksten  Production  noch  8 — 10-  Mi- 
nuten Zeit  hat,  ehe  es  von  der  Theervorlage  zu  den  Reinigern  ge- 
langt. Die  Scrubber  sind  hier  aufrechtstehende  Cylinder  von  Eisen- 
blech 20  Kgr.  pro  Q.-M.,  1,2^2,4  M.  Durchmesser,  h=  3— 6M. 
Im  Innern  sind  von  150  Mm.  zu  150  Mm.  falsche  fein  durchlöcherte 
Böden  aus  Eisenblech  angebracht. 

c.  Statt  der  Scrubber ,  oder  auch  nach  deilselben ,  wendet  man 
häufig  noch  besondere  Waschapparate  an.  Da  das  Waschen  mit  Wasser 
indessen  der  Leuchtkraft  des  Gases  schadet,  so  mufs,  man  in  allen 
Fällen  den  Zuflufs  sehr  sparsam  bemessen. 

Condensatoren,  Scrubber,  Waschapparate  etc.  dürfen  nicht  in 
einem  Räume  aufgestellt  werden,  der  mit  dem  Retortenhause  durch 
Thüren  oder  Fenster  communicirt. 

4.  Der  Eiclianstoi'. 

Unmittelbar  hinter  'dfer  Waschmaschine  ist  der  passendste  Platz 
für  den  Exhaustor.  JDie  Gröfse  dessölben,  die  Zahl  und  Höh6  der 
Hübe  bei  Glocken-  und  Kolbenexhaustoren  öder  die  Zahl  der  Um- 
drehungen bei  rotirenden  richtet  sich  nach  der  Gasproductlon.  Die 
Beale*schen  Exhaustoren  sind  sehr  verbreitet.  Bei  0,3  M..  Länge 
und  Durchmesser  genügt  ein  solcher  für  112  Cub.-M.  pio  Stunde; 
bei  0,6  M.  für  560  Cub.-M.  bei  resp.  lÖO  oder  ,55  Umdrehungen 
pro  Minute.  Bei  der  Veränderlichkeit  der  Gasproductlon  ist  es  noth- 
wendig,  die  Zahl  der  Hübe  oder  Umdrehungeu  mittelst  ^tufenschelben 
verändern  zu  können.  Neuerdings  wendet  man  auch  vielfach  den 
Körting' sehen  DampfstrahI-£xhaustor  ari. 
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5.  Die  chemisehe  Beinigmig. 

Die  Reinigung  des  Gases  l^ezweckt  die  Befreiung  von- Ammoniak 
und  Schwefelwasserstoff.  Für  ersteren  Zweck  dienen  neuerdings  die 
sogenannten  Mann 'sehen  Sciubber,  worin  das  Gas  mit  einer  sehr 
geringen,  aber  aufserordentlich  fein  vertheilten  Menge  reinen  Wassers 
längere  Zeit  in  Berührung  gehalten  wird.  —  Die  Reinigung  von 
Schwefelwasserstoff  geschieht  fast  überall  durch  Eisenoxydhydrat,  die 
auch  vielfach  in -der  Form  von  Raseneiaensteln  zur  Verwendung  ge- 
langt. Die  schon  gebrauchte  Masse  regenerirt  an  der  Luft  in  kurzer 
Zeit  von  selbst,  doch  mufs  sie  nach  häufigem  Gebrauch  zur  Ent- 
fernung der  Ammoniaksalze  und  des  abgelagerten  Schwefels  mit 
Wasser  ausgelaugt  werden. 

Der  Reinlgungs- Apparat  ist  aus  Gufseisen,  der  Deckel  aus  Kessel- 
blech. Dieser  sitzt  durch  Wasserverschlufe  von  mindestens  0,3  M. 
Höhe  gasdicht  auf  dem  Kasten  und  wird  durch  Hakenösen  uiid  Splinte 
oder  Wirbel  auf  dem  Kasten  gegen  den  Gasdruck  festgehalten.  Jeder 
Kajsten  mufs  mindestens  so  grofs  sein,  dafs  er  zur  Reinigung  der 
gesammten  Production  in  24  Stunden  allein  ausreicht.  Mindestens 
mufs -man  2  solcher  Apparate  hahen,  besser  sind  3  oder  4  aufzu- 
stellen ,v  die  so  mit  einander  zu  verbinden  sind,  dafs  jeder  ausge- 
schaltet werden  kann,  ohne  dafs  die  Reinigung  gestört  wird  (Olegg- 
scber  Wechselhahn).  .Die  Masse  wird  »uf  Rosten  oder  Horden  auf- 
getragen, deren  man  in  jedem  Apparate  2 — 4  anbringt.  Was  die 
Gröfse  des  Apparates  betrifft,  so  genügt  grofsen  Anstalten  3,5  Q.-M. 
Querschnitt  jedes  Reinigers  auf  jede  Million  Cub.-M.  Jahresproduction 
vollständig. 

Die  D.  C.  G.  G.  wendet  nur  Eisenoxydhydrat  (Deicke'sche 
Masse)  an.     Man  reinigt  mit  1  Cub.-M.  6—8000  Cub.-M.  Gas. 

Die  sogenannte  nasdte  Kalkreimgung  (Kalkmilch)  kommt  nur  noch 
ausnahmsweise  vor.  Kalkreinigung  auf  trocknem  Wege  wird  täglich 
mehr  verlassen,  oder  auf  die  Nachreinigung  (Entfernung  der  Kohlen- 
säure, welche  bei  der  Reinigung  mit  Eisenoxydhydrat  im  Gase  ver- 
bleibt) beschränkt.  Man  löscht  dazu  gebrannten  Kalk  mit  Wasser 
zu  einem  dicken,  gleichmäfsigen  Brei  und  läfst  ihn  einen  Tag  liegen. 
Im  Durchschnitt  auf  1000  Cub.-M.  Gas  etwa  88  Kgr.  ungelöschten 
Kalk.  Durch  das  Löschen  vergröCsert  si«k  das  Volumen  des  Kalkes 
auf  das  doppelte.  Der  Kalk  wird  50 — 75  Mm.  hoch  auf  den  Horden 
ausgebreitet.  Die  Apparate  sind  die  nämlichen  wie  oben.  Für  jede 
Million  Cub.-M.  jährlicher  Production  mufs  der  Querschnitt  jedes 
Apparates  mindestens  7 — 11  Q.-M.  betragen. 

6.  Der  OftsbehUter. 

Der  nutzbare  räumliche  Inhalt  der  Gasbehälter  einer  Fabrik  mufff 
mindestens  gleich  der  Hälfte  der  Consumtlon  in  der  längsten  Nacht  sein. 

Durchschnittlich  ist  auf  jede  Million  Cub.-M.  Jahresproduction 
der  stärkste  Gasverbrauch  pro  24  Stunden  6000  Cub.-M.  In  Fabrik- 
städten ,    wo   die  Hauptconsumtion   sich  in  den  Abendstunden  con- 
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centrirt,    muCs   man  statt  3000  Cib.-M.  Gasometerraum  pro  Million 
Cab.-M.  Production  3500  rechnen. 

Der  Gasbehälter  ist  aus  Elsenblech,  15  bis  20  Kgr.  pro  Q.-M.; 
das  günstigfste  YerhältniCs  ist :  die  Hohe  gleich  \  Durchmesser.  Der 
Druck  des  Behalters  auf  das  Gas  beträgt,  je  nach  der  Blechstaike 
und  dem  YerhältniCs  des  Durchmessers  zur  Hohe,  Wasserhöhe  65 
bis  92  Mm.     Er  wird  ausgedrückt  durch  die  Formel: 

p  =  Jl,2732-p-fc^^0,1655  +  0,78k), 

wobei  p  die  Druckhöhe  in  Mm.  ist, 

W  das  Gewicht  der  Glocke  in  Kgr., 
d  der  Durchmesser  der  Glocke  in  M., 
8  das  Gewicht  der  Seiten  der  Glocke  in  Kgr., 
H  die  ganze  Höhe  der  Seiten  in  M., 
h  die  Höhe  der  Seiten  über  Wasser  in  M. 

Bei  Anwendung  von  Telescop-Gasometern  wird  der  Ring  (der 
äufsere  Behälter)  durch  Gegengewichte  um  etwa  |  seines  G^^ichtes 
entlastet. 

Die  Gasabgabe  in  der  Stunde  des  stärksten  Verbrauches  beträgt 
Uf,  in  Fabrikstädten  bis  17 f  des  Gesammt- Verbrauches  in  24  Std. 
Auf  jede  im  Beleuchtungsrayon  überhaupt  vorhandene  Flamme  kommt 
in  'der  Stunde  des  stärksten  Verbrauches  ein  Durchschnltts-Oonsum 
von  0,079—0,09  Cub.-M.  Gas.  Die  durchschnittliche  Jahrescon- 
sumtion  einer  Strafsenflamme  ist  bei  den  14  Anstalten  der  D.  0.  G.  G. 
255  Cub.-M.,  unterste  Grenze  140,  oberste  420  Oub.-M.,  einer 
Privatflamme  70  Cub.-M.,  unterste  Grenze  40,  oberste  105  Onb.-M. 

7.  BShrealeitMngeK. 
a.  BesHnvmung  des  MÖhrendurehtnessers. 

1.  Prechtl,  der  bei  seiner  Formel  nicht  auf  den  Druck  am 
Anfang  und  am  Ende  der  Röhrenleitung  Rücksicht  genommen,  giebt 
folgende  Formel  an: 

2.  W.  Pole  giebt  folgende  Formel: 
d=:  0,04519  ■''*'*-^ 


r 


h 

k  ist  die  AustluCsmenge  in  Cub.-M.  pro  Stunde, 
l  die  Länge  der  Röhre  in  Metern, 
d  der  Durchmesser  der  Röhre  in  Mm., 
,     h  der  Druck  in  Mm.  Wasserhöhe, 
8  die  Dichtigkeit  (Luft  =  1). 

3.  Die  D.  C.  G.  G.  in  Dessau  berechnet  ihre  Rohrdimensionen 
nacjh  den  ^folgenden  Tabellen,  deren  Richtigkeit  durch  langjährige 
Praxis  erprobt  ist: 


K 

|||l5|H|Kp||3||i||= 

a 
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^ 
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n. 


Bereclmuxig  der  Bohrdimensionen  far  BolixniedeeiBidme 

Frivatleitungen. 


*  Länge  der 

Leitungen 

in 

Metern 

r   FlMnnienzalil  bei  5  Millimeter  Druckverlust  und  160  Liter 
^                          Consum  pro  Stunde  und  Flamme 

Durcltimesser  der  Rohrleitungen  in  Millimetern 

9,5 

13 

16 

19 

1^5,5 

.  32 

J8 

51 

2»5 

8 

17 

30 

46    ,96        170 

261 

546 

5 

i-5 

12    . 

3^i 

.3*.  ,     .68   .     I2Q 

185 

386 

lO 

1 

i     4 

8 

15 

23      48   ;     85 

130 

273 

15 

1     3 

7    : 

|Ä 

18    ,    39.;      ^9 

106 

223 

.20 

.    ».  . 

6 

10 

i6.      34.   1      60 

.9t* 

193 

•     aS'. 

■  •-.z 

5 

.'9 

14        30    1     ,53 

82  :      172 

30 

,  z- 

5 

.  8 

13    1    27          49. 

75         157 

35 

*. 

4 

...8.;. 

,   12    ,j    25          45. 

70 

146 

40 

.•2 

.    4 

7 

u  .,    24    1      42 

•    65. 

.136 

.45. 

4 

7 

.   10    r}.     22       .           40  . 

61 

t     i28 

50 

4 

6 

10           21      1         38 

58. 

.   J«2 

60 

■ 

3- 

6 

9 

19 

34 

53 

»II 

70 

^    3 

5  - 

8 

18             J2: 

49 

193 

80    , 

3 

5 

8 

17     1        30 

46. 

.        96 

90 

5 

5 

7        16    1      28 

43 

91 

100 

•I 

■2 

4 

.  7 

r   15   ^     26 

41 

86 

JIQ     . 

,,2 

4.7 

14     ;        ^5 

39 

8a.    . 

.     -lao.i 
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4 

6 

13       ;^4 

37. 

78 

.  130- 

1      '  ■ 

.    2 

.4 

.6 

13: 
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.  36 

75 

140 

1 

I 

1 

2  .• 

4     .;       .6  ,  ,      12   5,,       22 

35 

73    . 

150 

t 
1 

2 

3 

6         12           22 

33 

70.. 

f      160 , , 

f  •       '' 

2    • 

•/  3-  • 

.       5     i-    I»     ,    i  »!• 

32 

68 

170 

( 

a 

-■3-' 

5  -  !    II  -v.    20 

31 

6C 

i8q 

2 

3 

5  -1    "    i.    .^° 

30 

64 

190 

2 

3 

5^    n          19 

30 

62 

200 

! 

^ 

3 

5 

10 

19 

29 

61 

Erläuterungen  zu   Tahel^  I.      IWe   Plainmenzahleii   in   Tabelle  I 
sind  nach  der  Formel 


Vf 


"berechnet,  wobei  ■    .      •     . 

Q  =  der  Gasmenge  in  Cnb.-M.,  welche  in  einer  Stunde  dnrch  das 

Rohr  strömt  (1  Flamme  ==  140  Litfer),  1 

d  =  dem  Durchmesser  des  Rohtes  in'  Cm.,' 
h  =  dem  Dmckverluste  in  Mm.  Wassersäule, 
8  =  dem  speciflschen  Gewicht  des  Gases, 
{  =  der  Länge  der  Rohrleitung  in  Metern  ehtsprlclit. 

Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl.  38 
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I91  9  SS  0,4,  dann  Ut. 


-m /hd  «'*/  O 

C^  =  1.0527  d=l/—,  d»1  / ^— =- 

/  Q  \*  ,  _/ 1.0527  day^d\* 

\  1,0527|/-    f 


fc  = 


Für  gleiche  Werthe  -y  bleibt  der  Werth  ffii  Q  derselbe. 

Will  man  deu  Druck verlust  für  eine  Leitung  von  gegebenem 
Durchmesser  und  gegebener  Lange,  welche  an  ihrem  Ende  eine  be- 
stimmte Fiammenzahl  speisen  soll,  ermitteln,  so  sucht  man  in  der 
Spalte  für  den  Durchmesser  die  der  gegebenen  Flammenzahl  sich 
nähernde,  und  die  dazu  gehörige  Rohriänge,  dividirt  durch  letztere 
die  gegebene  Rohrlange  und  multiplicirt  den  Quotienten  mit  dem 
Druckverlust,  welcher  der  Berechnung  der  Tabelle  zu  Grunde  gelegt 
ist  («:  5  Mm.). 

Wird  der  Durohmesser  für  eine  Leitung  von  gegebener  Länge, 
welche  an  ihrem  Ende,  bei  einem  gegebenem  Druckverlust,  eine  ge- 
gebene Flammenzahl  speisen  soll,  gesucht,  so  dividire  man  den  ge- 
gebenen Druckverlust  durch  den  Druckverlnst ,  wonach  die  Tabelle 
berechnet  ist  (=  5),  und  die  gegebene  Rohrlänge  durch  den  Quo- 
tienten, suche  die  so  gefundene  oder  dieser  sich  nähernde  Rohrlänge 
in  der  Spalte  für  Rohrlängen,  und  in  der  zugehörigen  Horikontal- 
spalte  die  sich  nähernde  Flammenzahl;  die  Yertikalspalte,  worin  sich 
diese  Flammenzahl  findet,  giebt  im  Kopf  der  Tabelle  den  gesuchten 
Durchmesser  der  Leitung  an. 

Ein  Steigen  oder  Fallen  der  Leitung  von  9,6  M.  entspricht  einer 
Druckzunahme  oder  Abnahme  von  5  Mm. 

Erläuiertingen  «u  TahdU  II.  Die  Flammenzahlen  in  Tabelle  II 
sind  nach  der  Formel 


Q^  0,002l06d2 


t-i 


berechnet,  wobei 

Q  s=  der  Gasmeuge  in  Cub.-M.,   welche  in  einer  Stunde  das  Rohr 

durchströmt  (1  Flamme  =160  Liter), 
d  =  dem  Durchmesser  des  Rohrs  in  Mm., 
.  h  3s  dem.  Dru(4cverlust  in  Mm., 
8  =:  dem  speciflscben  Gewicht  des  Gase^  und 
l  =  der  Länge  der  Rohrleitung  in  M. 

entspricht.  '    1  1 

Ist  $  ==  0^4,  (|ann  ist    ,       .       . 


V.  Grasfahrikatiun.  $:Vf5 


()  =  0,00333  d2 


Vt^ 


-^0,00333  |/1 


<? 


^\«         _  /iQ,00333  d*  T^id  V 


0,00333  rf«   l/-f 

Der  Berechnung  dieser  Tabelle  ist  ein  Consum  von  160  Liter 
(=  5,65'  engl.  Cub.-F.)  pro  Stnhde  und  Flamme  zu  Gtundö  gelegt, 
well  bei  PrivatUitungen  angenommren  welrden  mnCs,  daCs  sämmtllche 
eingeHchtete  Flammen  zn  Zeiten  sftmmtlich  'in  voHer  OroCse  brennen. 
In  Tabelle  I.  sind  dagegen  nur  140  Liter  (=  4,94  engl.  Cub.-F.) 
pro  Stande  und-  Flamme  angenommen,  weil  bei  StraCsenleitnUgen 
die  daran  angelegten  Flammen  niemals  gleichzeitig  oder  in  voller 
GröCse  brennen  werden. 

Wie  schon  bei  Tabelle  I.  gesagt,  speist  eine  Leitung  von  gleichem 
Durchmesser  bei  ^1,  2,  3,  4,  5fachen  Dmckverlust  und  bei  1,  2,  3, 
4,  5facher  Länge  dieselbe  Flammenzahl  \  ebenso  speist  eine  Leitung 
dieselbe  Flammenxahl ,  wenn  Druckverltist  und  L^irge  der  Leitung 
sich  im  gleichen  =  Verhältnifs  vermindern.' 

Die  Druckdifferenz  in  einer  ganzen  Leitung  soll  womöglich  nicht 
mehr  als  5  Mm.  betragen.  Scharfe  Biegungen  und  Kniestücke  sind 
möglichst  zu  vermeiden;  wo  sie  unvermeidlich  sind,  müssen  die 
Rohrdimensionen  etwas  größset- genommen  werden,  ßohre  von  6, 5 Mm. 
Durchmesser  sind  nur  zu  kurzen  Ableitungen  für  eine  Flamme  zu 
verwenden. 

Für  die  gufseisernen  Zuleitungen  v<)ri  den  StraCsenrohren  bis  zu 
den  Gasuhren  gelten  ebenfalls  die  Formeln  von  Tabelle  II. 

.  I  . 

'ß.  Von  den'MateHaU 

Die, Sohlen  zu  den  Strafseuleitungen  bestehen  au^  Gufseisen  und 
werden  am  besten  durch  an  dem  einen  Ende  angegossene  Muffen, 
die  aber  nicht  conisch  ausgedreht  sind,  mittelst  Werg  und  Blei  ge- 
dichtet. Die  Metalldicke  ist  passend :  cT  =  10  Mm.  weiin  d  =  5^0 Mm.; 
<f  =  15  Mm.  wenn  d  =  300  Mm.;  cf  =  20  Mm.  wenta  d  =  510  Mm. 
Die  Dimensionen  der  Muffen  sind:  innere  Länge  der  Muffe  = 
^c?-f-80Mm.;  MetalldiclJe  der  Muffe  =^&(  fftneret  Durchmesset  der 
Mofffe  ==  d-j-icF;  Breite  des  Absatzes"  im  Innern  der  Muife  =  2cf, 
wo  d  den  Durchmesser  der  Röhre  bedeutet. 

Die  Röhren  müssen  mindestens  25  Mm.  auf  je  9 — 10  M.  geneigt 
werden  und  liegen  im"Mlttel^'t-i— l^^^'M.  unter  dem  Boden.  An 
den  tiefsten  Punkten,.j^cJbi\nicht  tiefer  Ate  2  M.  unter  dem  Boden, 
stellt  man  WA^^f^öpf^  {ßyphom)  apf,  i^^n  J)j)rc^une8/ser.gleioli('2bis 
3  4  und  deri^i^,pöhe.  Oi.^l — 0,63  |k|«  betiägt.;  |)in.2P  M,oo^a  ,fQhmied&~ 
eisernes  Rohr  gßht  i^ahß  ypm  Bp/den  der  iiVass^jtpp^q  bi,s  ^upr  Erdr 
Oberfläche   iipd.  die^^  j^m  .Auspumpen   derselben.,   l()ie  ^\s\eit»imen 
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von  den  Hauptröhren  sollen  /  soweit  sie  unter  der  Erde  liegen ,  nur 
aus  GuCselsen  bestehen.  '  » 

Im  Innem  der  Häuser  bestehen  die  Röhren  bis  zu  50  Mm.  Weite 
aus  Schmiedeeisen.  Zinn-  und  Bleiröhren  sind  nur  an  gefahrlosen 
Orten  bei  dünnerem  Kaliber  anzuwenden.  Kupferröhren  wendet  man 
gar  nicht  an.'  Die  Stärke  schmiedeeiserner  Röhren  qrgiebt  sich: 
^  =  0,00057  cin-{- 3  Mm.,  wo  n  d\e  Aniahl  der  Atmosphären  be- 
zeichnet, auf  welche  die  Röhre  geprüft  ist. 

Tabelle  über  die   Dimensionen   und  Qewichte 
gufs  eis  einer  Oasleitung  sröhren. 


.  Weite 

I'^ngQ 

Tiefe 

der 
Muffen 

Gewicht  pro 
lauf.  Meter 
Bauläpgß    .1 

■1      '      -iil^ra 

SföiOce 

äes 

BJeiringe^ 

Gewicht 

des 
Bieiringes 

Mm. 

Meter 

Mm. 

Kgr. 

Mm. 

Kgr. 

38 

62 

76 

1,8  , 

1,8 

1,8 

i,7 

76 

.    .     76.. 
•       76 
76 

^       8,4 
10,8       . 
13,6 
16,8 

'      32 
.      38 

41. 

41 

-     0,5 
J        0,7 

1,0 

102 

2,7 

102     . 

2Z,z. 

44  ,  ■  . 

^,75 

127   . 

*                1 

2,7      , 

J[02 

t            ■ ' 

31,2 

'■  "'4^"    " 

2,5 

152 

.,  *,7      . 

I02 

38,4 

51 

3,25 

203 

254 

2,7  . 

2,7 

102       , 

114 

.59»2  .. 
78,4 

.    53  •- 
56 

4.5     . 
6,25 

305 

2,7     - 

.    114 

100             H. 

59 

8,25 

381 

457 
508 
6ip 

3 
3 

;     3 

3 

114   • 

114     . 
114 

.    "4. 

139 
184.          . 

'208 

256 

63" 
66 

",75 
16,25 

762 

3    '; 

■  ■  "4    ■" 

408 

•  ■ 

■ 

;,9i4  . 

3 

:    ?^4 

510 

> 

■ '  - 

Anm.  In  Betreff  des  Preises  rechnet  fxx^u:  pro  Ctr.^ 'Röhren  9 
bis  10  jyiark;  pro  Otr.  Blei  i6--21  Mark,  pfo  Kgr.  Schümannagarn 
60  Pf.  , 


S|«    Brenner  und  dtisuni. 

i   ■  '    ^  '     (».  Straf aenb^ieuehU*nff.  "•'■■'■ 

-Ani^weckmäC^gstän  sind  die  sogenannten .  Ufedelrmaus-  oder 
Schnittbrenriet  und  die  FischschwänÄ-  oder  Zweiloötibr^nner.  Sobald 
dieselben  unter : gleichem  AusströtoKngsdruCk  brennen,  der  für  die 
Strafse  ni<Jht  Min ter  '6,5^-7,5  M.  sein  darf,  geben  sie  ungefähr  den- 


F.  GMfabrikation.  ^97 

selben  Nutzeffect.  Die  Strarsenflammen  consumiren  von  0,1  bis 
0,2  Cub.-M.  pro  Stunde.  Am  gebräuchlichsten  sind  Flammen  von 
0,14  Gub.-M^  Neuerdings  ^endel  man" immer  häufiger  JDruck-  oder 
Volnmregulatoren  (Rhe(fmeter)  für  gleichmäfsige  Regulirung  der 
Strafsenflammen  an.  Bei  der  D.  0.  Ot,  G.  sind  zu  diesem  Behuf 
die  -Oiroud'scken  i^^tTmeftr  ^allgemein  eingeführt  - —  Die  Laternen 
bringt  man  in  einer  Eätfvnung  von  37  M.  von  einander  schräg 
über  die  Strafse  gemessen  an.  Die  Entfernung  von  den  Mauern 
soll  jiicht  unter  1  M.  betfagen  und  ihre  Höhe  ist  zw^ckmäfsig  nicht 
kleifter  als  3—3,5  M. 

ß.  JPrivatbeleuehtung» 

Für  die  Privatbeleuchtung  wendet  man  ebenfalls  die  vorgenannten 
Breaner  mit  0,1 — 0,28  Gub.-lKf.  stündliöhem  Gonsum  an.  Für  grofse 
Flammen  zieht  man  Indessen  die  Schnittbrenner  vor.  Der  Druck 
kann,  besonders  wenn  die  Flamme  von  Schalen  umschlossen  ist,  auf 
5 — 6,5  Mm.  reducirt  werden.  Je'  geringer  überhaupt  der  Aus* 
strSftiungsdruck,  desto  gröfser  der  Lichte^ect. 

AuGserdem  wendet  man  Argand'iche  Brenner  an  mit  24  bis  40 
Löchern  und  einem  Verbrauch  von  0,1 — 0,2  Gub.-M.  pro  Stunde. 
Dier  besten  deutschen  Argands  haben  32-*^40  Löcher  von  0,8  Mm., 
bei  einem  Durchmesser  des  LoAhringes  von  18 — 20  Mm«  Die  besten 
angesehen  haben  24  Löcher  von  1,25  Mm.  und  16,5  Mm.  Durch- 
messer. Der  zum  gröfsten  Nutzeffect  nöthige  Druck  schwankt  je 
nach  den  verschiedenen  Einrichtungen  der  Argandbrenner  zi^lschen 
5— iO  Mm. 


r  1   .   II' 


^  y.  VergletehUng  der'Brenher, 

pei  der  Wahl  der  Brenner  ist.  aufsei  dem..zu  beleuchtenden  Orte 
un^  dem  Druck  und  Gonstim  ^  noich  die  Qualität  des  Gases  zu  be* 
achten. 

^e  reicher  ein  Gas  an  KehlenstofF  oder, je  geringer  seine  Dichtig- 
keit' ist,  desto  kleiner  mufs  die  AusfluCsöffnnng  sein ,  und  je  ärmer 
ein^Gas  an  Kohlenstoff  ist  oder  je  gröCser  seine  Dichtigkeit,  desto 
größer  die  AusfluCsöffnung.T  Bei  kohleastöffrelchern  Gasen,  gieht  der 
Lo<^-  oder  Fischschwanzbrenner,*  bei  kohlenstoffärmern  der  Schnitt- 
oder Fledermausbrenner  einen  höhern  Nutzeffect. 

^u  einer  Lichthelle  von  14  Bpermacetikerzen  zu  7,776  g.  Gonsum 
pro'^Stunde  waren  nach  englischen  Versuchen  nöthig: 

*  -ma 

H  Gas  aus 

T  für  einen  New  Gastle-Kohlen  |  Gannel-Kohlen 


Flederma^sbrenner  0, 165  GiA>. «M. 

Fischschwanzbrenner  •0,160"       „ 

Argandbrenner  (16  Löcher)    0,140        „ 


0,092  Gub.-M. 

0,089-  ,; 

0,083        „ 
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Die  Gasuhren  werden  für  2 — 150  Flammen  mit  lackirteu  Weifs- 
blech-Gehäusen, darüber  hinaus,  insbesondere  auch  die  Stationsuhren 
der  Gasanstalten,  mit  gufseisernem  Gehäuse  versehen.  Die  Gröfse 
der  Trommel  wird  f  ewöhnlich  auf  eine  Maximalzahl  von  1 00  Drehungen 
pro  Stunde  berechnet.  In  Freufsen  dürfen  laut  Ministerial- Verfügung 
vom  10.  Juli  1853  nur  geeichte  Fhren  verwendet  werden.  Die  neuen 
Bestimmungen  für  den  norddeutschen  Bund  bezüglich  der  Eichung 
der  Uhren  sind  in  Abschnitt  III  der  Eichungsordnung  vom  16.  Jnli 
1S69  enthalten. 

In  Deutschland  werden  noch  meist  nasse  Gasuhren  verwendet. 
In  England  geht  nran  immer  mehr  zu  den  trocknen  über,  die  auch 
allmählig  in  Deutschland  Eihgang  finden. 
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HüttenJtundö,,     e^ 

1.  Feuerfeste  Materialien. 

1.  NatorUchB  feuerfeste  Steine.  ,  \  . 

a.  Sandsteine.  Die  beste  Art  sind  di^enige^,.  der^  Quarzkömei 
durcli  ein  quarziges  Bindemittel  zusammengehalten  werden.  Weniger 
brauchbar  sind  die  mit  thonigem  Bindemittel.  Schädlich  ist  ein 
Kalk-  oder  Eisengehalt,  namentlich  Schwefelkies.  Gehalt  an  in  Säure 
unlöslichen  Bestandtheilen  88 — 99^.  —  z.  B.  silurische  Sandsteine 
des  südlichen  Schweden,  devonische  Sandsteine  von  Marienberg- 
hansen ,  die  Kaolinsandsteine  von  Steinheide  in  Thüringen ,  der 
Kohlensandstein  in  der  Steinkohlenformation  in  Westphalen  und  bei 
Sheffield  Ganister,  der  Puddingstein  im  flotzleeren  Sandstein  von 
Belgien  und  Südwales.  Quarzhaltige  Mischgesteine,  wie  Granit, 
Gneifs ,  Glimmerschiefer,  Quarzschiefer  werden  nur  vereinzelt  an- 
gewandt. 

b.  Magnesiasteine  um  so  besser,  je  elsenfreier.  Talkschiefer  ent- 
hält 50— 64J  SiOa,  25—34%  MgO,  auCserdem  l^e^O^  und  Al^Oj. 
Chloritschiefer :  26—31^  SiOa,  15—42%  MgO,  ferner  Al^Oj, 
Fe^Oa  und  HgO.  Serpentin:  U%  SiO^,  43^  MgO  und  HaFeOj. 
Magnesit:    MgCOg  mit  etwas  SiOj. 

Die  natürlichen  Schichtungsflächen  müssen  normal  zur  feuerbe- 
rührten Fläche  eingebaut  werden. 

2.  Kfinstliehe  feuerfeste  Steine.^ 

Die  künstlichen  Steine  werden  aus  feuerfesten  Thonen  hergestellt. 
Die  letzteren  enthalten  50—70^  SiOj,  bis  35^  AlgOg  ,  2— 4J 
FegOg,  1,5—2%  Alkalien  und  10—15%  H^O.  Je  reicher  an  SiOj, 
um  so  magerer  ist  ein  Thon.  Der  Thon  bleibt  nach  seiner  Ge- 
winnung 2 — 4  Jahre  in  höchstens  4,5  M.  hohen  Haufen  an  der  Luft 
liegen  (Faulen) ,  wird  dann  geschlemmt ,  geknetet  und  geformt. 
Schwefelkies  macht  die  Thone  als  feuerfeste  Materialien  unbrauchbar, 
ebenso  ist  ein  gröfserer  Eisenoxydgehalt  nachtheilig.  Das  speciflsche 
Gewicht  des  feuerfesten  Thones  ist  1,8 — 2,3. 

a.  Chamottesteine  werden  aus  feuerfesten  Thonen  geformt  oder 
gepreCst,  welche  zur  Verminderung  des  Schwindens  und  Rissigwerdens 
mit  Ghamotte,  d.  h.  gebranntem  Thon,  zur  Erhöhung  der  Streng- 
flüssigkeit mit  Quarzsand,  Kohle,  Ooks  oder  Graphit  gemengt  werden. 
Die  Dinasziegel  werden  aus  einem  Material  angefertigt,  welches  aus 
Kieselsäure   mit  5%  kalkhaltigen   Stoffen  besteht.      1000  Stück  ge- 
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wohnliche  Ziegel  erfordern  aam  Brennen  150-r-175  Kgr.,,. feuerfeste 
450 — 550  Kgr.  Steinkohlen. 

:  b.  Feuerfeste Masse.yyQstCfht  9S19  0^3  Thpnmehl,  0,6  Sand,  0,1  Cha- 
motte  oder  Qaarzsand.  Ein  Gßmisch,  mit  Ksihlp  nepnt  man  Geetübbe, 
schweres  Gestübbe,  wenn  es.  ü^etwieg^d  v^s  'J^n^  leichtes,  wenn 
es  überwiegend  aus  Kohle  besteht. 

8.  Fatiertiiateriftll^iii]  " 

Zur  HeerdMldüng  In  Puddelofen  worden' eisenröi'chö' 'Schlacken, 
in  SchweiCsöfen  Sand,  in  Trelböfön  Mergel  (1  Theil  Thon,  3^4  -Thetle 
kohlensaurer  Kalk)  angewandt.  .  ,  ^    - 


IL ,  BrennfiitofCQ. 

1.  Der  absolute  Heiteffeci  (Verbr^nhnngswärmie)  elheft  ißrehn^ 
materials  ist  diejenige  Aüitabl  Wivmeeinhjeiten,  welche  bßi  Verbrenn ang 
der  Gewichtseinheit  desaelbea  entwickelt  werden.. 

Per  specifische  Heizeffect  eines  Brennmaterials  ist  diejenige, An- 
zahl Wärmeeinheiten,  welche  bei  der  Verbrennung  ,der,  Vqlumenein- 
heit  entwickelt  werden.  Er  ist  gleich  dem  Product  des  absoluten 
Heizeffects  in  das  speciÄscTie  Gcfwibht  des  Brehnmatetiälö:' '  " 

Der  pyrometrische  Heizeffect  eines  Bröhnmaterials  ist  die  be!  Ver- 
brennung desselben  erzeugte  Temperatuf  in  Graden.  ^ 

Absolute  Hefzeffecte  ♦)'.       '  •  Specifische  "W&rme  ••). 

C  (Holzkohle)  zu  CO,"  "  'ÖÖSO   '^l-Ü.  I  CO^  '.  \  .' . '.' 0,2164\ 

C  zu  CO^  2473  ,; 

CO  zu  COji***)  2402,'r  ",/ 

H  zu  H.^Ö  34462  ,, 

CH^  zu  CO,  u.  HjO  13063  ,/ 

C2H4  zu  CO2  u.  HjO  14857,8  „ 

CjH^O  zu  COj  u.  UjO     7183,6  „ 

Fe  zu  FeO,  FejOaf)    .  4134  ,, 


CO 0,2479 

N 0,2438 

H 3,4090^ 

"Wasserdampf  .  0,4750 
Asche     ....  0,2  .. 
Atmosph.  Luft  0,:237&; 


o 

73 


QQ 

s 

o 


2.   Bedeutet:  -  .       , 

c  den  Gehalt  eines  Brennstoffs  an  0  der  zu  CtOj,.      ..    : 

c' den- der  zu  CO  Yerbrennt,  

h,  uf  und ,4  den  G&halt  bez..an'W«flsei8toff,  chemisch  gebundenem 

Wassei;  und  Asehe,     ,  ,  . '    . 

p  undp'  den  absolute^  HelzefiCect  4^3  zu  Cp,  bez.  COyerbrenneci- 
den  C,  '  .  .        .   ^      i 

p"  den  absoluten  HeizefTeet  des '  H; 


*)  Kach  Favre  und  Silbermann. 
*»)  Nach  Regnault  (s.  8.  197j. 


***)  Unter  sonst  gleichen  Umständen  wird  bei  der  Verbrennung  ypn  C  die- 
selbe Wärmemenge  erzeugt,  gleichg^ültig  ob  €  direct  zu  CO2  oder  ^rst  zu  CO 
und  dann  CO  zu  CO3  verbrennt, 
t)  Nach  Andrews. 
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n  das  Gewicht  des  (von  der  zur  VeibreftnnTig  erfarderlicben  atmo- 
sphärischen Luft  mitgeführten)  N, 

8j  «',  8",  «"'  und  «""  die   speciüsche  Wanne  bez.    der  COj,   des 

CO,  des  N,  de«  Wasserdampfs  und  der  Asche, 
l  =3  540  die  ktente  Wärme  desf  Wasserdampfes, 

so  ist  (unter  Voraussetzung  einer  Anfangstemperatur  der  betheiligten 
Korper  von  0^,  eines  con^tunten  Luftdruck^  von  760  Mm.  und  wenn 
nur  die  zur  Verbrennung  gerade  hinieidiende  Lnftmenge  zutritt) 
der  pyrometriscbe  Heieeffect  dieses  Brennstoffs: 

pc  -\-  p'c'-\-  (j>"h  _  9 Äi)  —  vi 


T  = 


worin 


(c-|-c'H-ä  +  ip4-A)=  1  undn  =  (2,67c  -1-2,33 c'H- 8h) 3, 19    ist. 

Wenn  sämmtlicher  C  zu  OOj  verbrennt,  so  ist  c'=  0   und  die 
Formel  wird  nach  Einsetzung  der  obigen  Zahlenwerthe : 

2785  •  e  -^  102000  *;»--*  226  •  u; 


r  = 


•). 


c-f.0,16.ttJ-f-3,66.hH-0,07.A 

Nach  vorstehender  Formel  und  den  obigen  Zahlenwerthen  ist  die 
Tabelle  auf  S.   603  berechnet  ♦♦). 

1  Oewichtstheil  C  in  0  zu  CO^  verbrennend  =  10174«  C. 


1 

1 


c 

H 


ff 
ft 


0 
0 


CO 
H.O. 


V. 


=    7073 
6823 


Tabelle  für  das   Gewicht  und   den.  nutzbaren   Heiz- 
effect   verschiedener  Brennstoffe***). 


Brennstoff 


Verkehrs-Eii^Jieit  \  ^j^   ^^^^  Wasaei- 

Gewicht  eines '  gehalt).  Es  verdampft 
Cub.-M,,m    I     >^as8ervon00 
Kgr.  ■        !       1  <!;ub.-M.  Kgr. 


Benennung 


iscfc 


l.f ..  v\ 


Kiefernholz  .  . 
Elsenholz  .  .  . 
Birkenholz  .  .  . 
Eichenholz  .  .  . 
Rothbuchenholz. 
Weifsbuchenholz 
Torf  .  .  .  .  1  . 
Braunkohle.  .  . 
Kiefenikohle  .  . 
Torfkohle    .  .  . 

Coks 

Steinkohle  .  .  . 


■X :;-s:u 


3EZ» 


1  Klafter  zn 
3,34  Cub.-M. 


1  Klafter  Ea4^0Ab;-Jl. 
rl  Tonne  su  4  Scheffel 
t     =  2,2  Cub.-M. 
1  Tonne  zu  3  Scheffer 


JlTont 
=  2, 


Tonne  bu  4  Scheffel 
,2  Cub.-M. 


3  74-^- 3  »97- 
3SO 
416 
468 
465 

4^5  . 
260-^^380 

610— */öo' 

194 

285 
520—570 


1430-^1660 

1340 

1560 

.1750 

1690 

1700 

950-:- 1390 

'*l95-^i575 
1360 
2020  t 

•i«4b— 4330 


740—960  I  49  75— 6945 


*)  Hierin  ist  gesetzt  9aoh  Regnault:  lOO  GewichtsÜieile  atmosphärische 
Luft  enthalten  23,68  O  und  76,42  N,  während  100  EäumtheUe  2Jl,3Ö  O  und 
78,67  N  enthalten. 

**)  Von  Harmann. 
***)  Nach  B rix. 
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004  Zehnter  Abscbnitt.  —  Hüttenkunde. 

1.  Holz.  Aschengehalt  1,2 — 2,3f,  im  Durchschnitt  1,5 f.  Frisch 
gefälltes  Holz  enthalt  40^,  lufttrockenes  20 f  hygroskopisches  Wasser; 
lufttrockenes  Holz  ist  ^usammeilgesetBt  ^ms  40^  G,  40  %  chemischem 
und  20  f  hygroskopische m  Wasser.  -Speciftsohes  Grewicht  des  aller 
Luft  l>erau'bten  Holzes  1,48 — 1,53,  speciflsches  Gewicht  des  luft- 
erfüllten  Holzes:  Weifshuche  0,77,  Steineiche  0,71,  Esche  0,67, 
Birke  0^63^  Ulme  0,57,  Kiefer  0,55,  Erle  0,54,  Edeltanne  0,48, 
Lärche  und  Fichte  0,47  Schwarzpappel  0,39. 

1  Cub.-M.  Holz  von  der  Weifsbuche  wiegt  465  Kgr. 
1         „  „       „      „    Eiche  „      468      „ 

.1  -      ,,  ,7   X    f,  '■   n    Birke     '  „      416     „ 

1         „  fj        „      „    Erle  ff      350     „ 

1         „  „        „      „    l&iefer  „      374—39.7  Kgr. 

Bei  gut  gesetztem  Holze  rechnet  man  bei  Laibholz  ^,  bei  Stock- 
holz f ,  bei  Astholz  -^  des  Yol^menA  <uf  leere  ZwjiaQhAnräume. 

Yerkohlung:  Meiler  80; — 150  selten  bis  300  Cub.-M.  Ausbringen 
an  Kohle  dem  Gewichte  nach  20 — 25^,  dem  Volumen  nach  50 — 75  J 
(durchschnittlich  55 — 56  f ).  Bei  der  Yerkohlung  ist  das  Yerhältnifs 
von  Stamm-,  Ast-  und  Stookholz  zwe^kmäfsig  wie  6:1:3  zu  nehmen. 
Meiler  ron  weichem  Holze  und  '7,8-=^9,4  M.  J)urchme36eii  garen  in 
2 — 2^  Wochen,  Meiler  von  von  14 — 16  M.  in  4—5  Wochen. 

Holzkohle  nimmt  Im  Durchschnitt  5— 8  j  hygroskopisches  Wasser 
auf.     1  Cub.-M.  Holzkohle  c=  112— 144  Kgr,. 

Retorten  zur  Holzverkohrung  2—3  M.  laftg,  0,8 — 1,2  M.  weit. 
Man  rechnet  zur  Verkohl ang  100  Kgr.  Steinkohlen  auf  250  Kgr.  Holz. 

2.  Torf.  Organische  Masse  im  Durchschnitt  54^  C,  4b %  che- 
misches Walser;;  l'j  freier  H.  Torf  enthält  durchschnitUich  5^  Asche 
und  im  lufttrockenen*  Zustande  ~25{' hygroskopisches  Wasser.  Speci- 
flsches Gewicht  0,11—0,14. 

3.  Braunkohle.  Die  organische  Masse  der  Braunkohle  besteht 
im  Burch^ohnitt  au$  70f  £,~28f  chemischem  Wüser  und  2f 
freiem  H.  ^  .  "  ' 

Der  Asdhengehalt  beträgt  5-^10  f,  der  Gehalt  an  hygroskopisohem 
Wasser  20  J.     Speciflsches  Gewicht  =  0,8—1,5. 

4»  ^Uiikohh.  'Die  orgaüis^e  Masfe  der  Steinkohle  ist  durch- 
schnittlich folgende :  '  .        -    ^ 

Sandkohle  .  .   77^  C/204  ehem.  Wasser,  3J  freier  H 

Sinterkohle  .  84^  C,   12,5^   ;,  „        3,5^  „       H 

Backkohle  .  .  87*  €,     9^       „   ■  „        4J       „       H 

Anthracit   .  .  95$  €,2^       ^  „        3  J      ,,       H 

Der  AschengehaU  ist  im  ^DürchschnUt  3 — 1  %. 

Der  Gehalt- an  hygroskopisdiem  .Wasser  beträgt  5^.  Das  speci- 
flsche  Gewicht  ist  1,25 — 1,5;  1  Cab^-M.  Steinkohl^  wiegt  durch- 
schntttlich  000^940  Kgr.     \: 

5.~  CokB.  Ausbringen  bei  Sandkohlen  55—65^,  bei  Sinterkohlen 
60— 70f,  ii)ei  :BaGkkohleR  60-f80^i  -Backkohlen  nehmen  20^  an 
Volumen,  zu,    ^andkohlea  schänden   um    10^.      Die   bei  der  Ver- 
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köhlung   sich  '  bildenden   gasförmigen  '  DestilUtionsproducte  verhalten 
sich'zu 'den  condensirbareri  wie  11 :2'0.       * 

Es  wiegtV    •       ";,',''  •      •■  •   ' 

'"  1  Cnib.-M'.  Sandcoks  "(Meiler)"  528,8  Kgr.  .■'*■' 

■     ^  ;.  \i    •     „    ;.    Sintßrcoks  ijMleiler)  4i93  Kgr.  "   .    '.' 

i         ,;         Sandcoks  (Meiler)  520,9  Kgr.  ' '   \/ 
,  ..  -    .1:        „         Sin,tercoks .  (Meiler)  ,498,  l  ^gr. 
,.,'')''.„  '".    Bacl^coks.. (Meiler)  "3.78,4— 42 j', 6  Kgr.  " 
.■:..■       ^'."     «     '^i      .,,,'.  :CÖfei0  33l,5^37M:  Kgr., 


•M.  .     •    ;       I  • 


1      .'•;..       •'.-':  /    .1 


.;  ■'■     ■'■    '-'^     ■■-  ''lir.  tmb'ktLiig. 

.   MeJ|e}r:..:3^— 4  M;..  DuTctoei^ei^^  2r-3  M-  5i?hß.    .    ^ 
.  7  H1ll^fe[^:.,2-r-4,M..., Weites  20—50  M.,. Länge,  4-^2  M-  Höhe. 

JSQfmum^urger,  C^erizn  Oh ß.Tnkj,Tqh&nXfjiT'  1^  M, 

lÄDgy..2,5  M.  breiit,  1,5  M,tboct.  .  D\e  QuuLdiAt*-ZuglQcher,  yon  0^,16  M. 
Seijte  lipgep!0,3  M,  über.der  Pl'eqß<)14e  upd,:sind  0,8  M.  voDi  Mitte 
zu  Mitt^  yon-finÄnde?  eiDtfprnt.  Die  K^hle  wird  0,86  M^  hpct  auf- 
getragen. Das  Ausbringen  beträgt  116  yplum-  rpd^r  70-^73,  ,Ger 
wichtoprwjent^.j  jBin  ^rand.  iiaraert/J5  Taige.      ,  :. 

Sc?Mumiur^^  Öefen^  der  Co In-.Miu^ e n.ex;  B i^^ n ,  30  M.  lang, 
2,7  M.  breit,  1,2  M.  hoch.  Die  0,105  M.  über  der  Ofensohle  Hegenr 
den  Zuglöcher  sind  1,25  M.  von  einander  entfernt.  Ausbringung 
63 — 65  Gewichtsprocente. 

^chaumbufger  Oeffin  zu  Königshütte  13,8  M.  lang,  3,13  M. 
breit,  0,«a4- M:  hbcfcV '  ZtigkaHii6'Ö;6'M'."fon' felnWidtfr'<hitMnt.  Aus- 
bringen 85  Volumprocente. 

Wittenberger  oder  PatentÖfen  zu  Wittenberg  und  Harburg 
haben  an  der  Rückwand»  <dhtJ'WMte»' von  i 2-^2, 2  M.,  erweitern  sich 
bei  einer  Länge  von -4  M.  [  um»  0,16  ;M. /jond  werden  mit  18 — 20 
Tonnen*)  (4— 4j;4  Cub.-M.)  Kohlen  beschickt,  .^weiin  (Jen  Se.iten- 
mauern  befindliche  Canäle  von  0,7  M.  im  Quadrat  führen  dem  Ofen 
durch  je  6  Quer^jinäle  4ie  nöthigje  Luft  zu.  .'Yercokungszeit  24  bis 
4$  Stunden.  .  Zu  Harburg  prodiicirt  ein  Ofen  täglich.,  1000  Kgr. 

Die  Pranpois'sclien.  Oefm  zu  V o ir, w a r t s h.ü 1 1 e  in  Schlesien 
sind  7,5  M"  lang,  0.94  M.  breit  und  .1,43  M.,  bis  zum  Scheitel  des 
halbkrei^fqrmlgen  Ge.wö'lbes.höch,  1,02  M.  über  der. Herdsohre  werden 
die  Gase' durch  12  kurze  Horizotitalkahäle  zweien  in  einer  der  Seiteri- 
wäpde  upter  einander  liegenden  Kanälen  von  6  M.  Lange  und  0, 18  M, 
Weite  zugeführt,  gelangen  von  hier  unter  die  Öfen  sohle ,  circüliren 
in  2.KanäJen  und,  entweichen  aus  diesen  durch  eine  31  Oefen  ge- 
meinsame Rösche  von  1,8  M.  Höhe.'^nd  0,78  M.  Breite  nach  der 
Esse.     4,4  Cub.-M.  (20  Tonnjjn)  KFeinkohle  sind  in  56  Stuihden  gar. 


')  1  Tonne  Steinkohlen  =  2,198  Hectoliter. 


QOß  Zehnter  Absphsitt.  -^  Hüttenkunde. 

Pie  Oefen  zu  Johannishütt6  sind  6^3  M.  lang,  1  M,  breit,  1,57  M. 
bis.  zum  Gewölbescheitel  hoch  und  weiden  durch  zwei  0,23  M.  weite 
FülUöcher  mit  100  Scheffel  (5,5  Cub.-M.)  Kohle  beschwkt,  die  in 
48  Stunden  gar  sind.  Je  24  zu  ^inem  Hochofen  gehörige  Oefen 
heizen  durch  ihre  Abhitze  2  Dampfkessel'  von  7,8  M.  Länge  und 
2,4  M.  Durchmesser  mit  je  zwei  inliegenden  Feuerröhren  von  0,86  M. 
Durchmesser. 

Die  Appell' sehen  Coksöfen.  Ein  Ofen  enthält  gewöhnlich  18  Ver- 
cokungsräuine  (Kammern),  welche  in  2  Reihen  nebeneinander  liegen. 
Jede  Kammer  faC^t  1350>-1400  Kgr.  Kohlen.  Dauer  der  Yercokung 
24  Stunden.  Ausbringen  64—66^.  Kosten  eines  Ofens  30,000  Mark. 
Jede  Kammer  eines  im  Saarbrückenef  Revier  ausgeführten  Ofens  hat 
unten  1,25  M.,  oben  1,12  M.  lichte  Länge;  unten  0,5  M.,  oben 
0,37  M.  lichte  Breite.  Djle  ^ä^^e  derselben  sind  aus  0,15  M. 
starken,  besten  feuerfesten  Steinen,  zwischen  welchen  die  Hohl- 
räume unten  0,15  M.,  oben  0,29  M.  weit  sind.  Lichte  Höhe  der 
Gänge  1,9  M.;  Ditke  des  Gewölbes  mit  gufselsernen  Trägem  0,71  M.; 
lichte  Höhe  des  Halses  0,94  M.,  so  dafs  die  Höhe  des  Ofens  über 
dem  Terrain  7,6  M.  beträgt.  Die  Schlitze,  welche  die  Gase  aus 
dem  Ofen  nach' den  Hohlräumen  abführen,  sind  0,145  M.  lang, 
0,0^6  M.  hoch.  Die  gemeinschaftliche  Esse  von  0,225  Q.-M.  Quer- 
schnitt hat  4,7  M.  Höhe.  *  - 

Zum  Ablöschen  von  1  Cub.-M.  Ooks'  sind  0,42  Cub.-M.  Wasser 
erforderlich.  —  Die  Vercokungskosten  betragen  durchschnitÜith  45  Pf. 
pro  100  Kgr.      ' 


iTp^  ku^i^jaigen  der  Metalle  ans  ihren  £rzeii. 

Eisen. 

-  •  , .  .  \        • 

:  J&olielseiuFialMrikAtJk»!!. 

1.    Wichtigste   Erze*). 

Magneteisenstein ;  Eisenoxydoxydul  (FejO^),  Eisengehalt  40  bis 
60^.     Strich  schwarz. 

Rötheisetistein ,  Eiseüglanz^  rofher  Glaskopf,  ät^matit,  gemeines 
Rothelsenerz;  Elsenöxyd  (FegOo).    Eisengehalt 30---40^.    Strich  roth. 

Brauneisenstein ,  bräuner  ofaskopf,  gen^eihes '  mulmiges  Braun- 
eisenerz^  Schaleneisenstein ,  T^ierenerz,  Bohnerz,  Rogenerz,  Rasen-, 
Wiesen-,  Seeerz;  Eisenhydrooxyd  (H^^FbO^).  Eisengehalt  20— 60 J. 
Strich  gelbbraun  bis  braun. 

Spatheisensteiii;  kohlensaures  Eisenoxydul  (Fe  C  Ö3)  mit  bis  11 J 
Mangangehalt.     Eisengehalt  30 — 40^. 

Thon  und  Kohleneisenstein,  Spharosiderit;  kohlensatires  Elsen- 
oxydul gemengt  mit  Thön,  Mergel,  Sand,  Kalk,  verunreinigt  durch 
Schwefelmetalle    und    phösphorsaure    Salze.      Eisengehalt  .28 — 35  J. 

*)  Wedding,   Gnindrifs  S.  |9.        :   , 
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Tritt  Steinkohle  zum  Xhoneisenstei^,  so  nennt  man  ihu  Kohleivei^n- 
stein  (Blackband).     Eisengehalt  24—30^. 

Gangarten  sind  Quarz,  Kalk,  Thon,  Dolomit,  Mergel,  gern  ge- 
sehene Begleiter  Manganerze  (namentlich  Braunstein).  Schädliche 
BeimengoDgen, .Schwefelmetalle,  Schwerspath,  Gyps»^  Apatit. 

Minimaleisengehalt  eines  schmelzwürdigen  Erzes  20^.  Erze  mit 
weniger  Gehalt  können  bei  geeigneter  Gangart  als  Zuschlag  verhüttet 
werden.  : 

2.    Kosten   der   Erze. 

Kohleneisenstein ,  meist  in  freien  Haufen  von  1-^3  M.  Höhe, 
6 — 11  M.  Breite,  40 — 60  M.  Länge  aufgesetzt.  550  Cub.-M.  brennen 
4  Wochen.    ^ 

Stadeln  für  mulmige  Erze:  6 — 7  M.  Länge,  4  M.  Breite,  2  bis 
3,8  M.  Höhe.  Oeffnungen  in  den  W&nden  16  Cm.  im  Quadrat  und 
60  Cm'  vöJT  einander  entfernt,  t  Cub.-M.  Erz  erfordert  50  Kgr. 
Steinkohle." 

Sehaetitofeh:  Hohe  2—15  M.,  ineist  3— 6"M.,  Weite  an  der  Gicht 
2— 5  M.  1  GewicMstheil  Holzkohlen-  oder  Cokslösche  auf  20  bis 
30  GewichtBtheile  Erz.  1  Gewi<jhtsthe11  Steinkohlenklein  auf  5  his 
10  Gewichtsthefle  Erz.  Geröstete  Erze'nehmen  2— 6^;Feucht!gkeit 
aus  der  Luft  auf. 

Schachtöfen  mit  Oasfeuerxmg :  Die  Gichtgase  des  Hochofens 
(seltener  die  Gase  eines  besonderen  Generators)  treten  durch  Schlitze 
ih  den  Schacht  tind  werden  durch  unterhalb  einströmende  Zugluft 
resp.  .Gebläsewind  verbrannt. 


3.    Zerklein eTU   der   Erze*). 

a.  Durch  Handfaustel.  Ein  Mann  schlagt  in  einer  12stündigen 
Schicht  2000—2250  Kgr.  harte  Eisensteine,  2250—3000  Kgr.  mittel- 
harte Erze,  3750 — 5000  Kgr.  milde  Erze  in  uufsgrofse  Stuten. 

b.  Durch  Walzwerke.  Durchmesser  der  Walzen  0,47 — 0,71  M., 
Lange!  bis  zu  1  M.  Schale  (Mantel  aus  Hartgufs)  40 — 53  Mm.  dick. 
Stärke  der  Spindel  (GuCsstahl)  in  den  Lagern  80 — 105  Mm.  Peri- 
pherieg66chwindigkeit  0,3— 0,34  M. 


£re 


!**i 


Spatbeiaenatein 


Magnet-  und 
Rottaeisend^ein 


Absolute  Festigkeit  Kgr.  pro  Q.-Cm. 
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200^300 


c7  Durch  Erzhrech'maschinen  ''ode¥  Qüeischeri^*^.  Eine  Brech- 
maschine aus  der  Fabrik  der  ActiengesfeUschaft  Humboldt  (Nor- 
mals Sierers&Comp.)in  Kalk  bei  'Dantt  leistet  durchschnitt- 
lich pro  Stunde  5000  Kgr.     Anzahl  der  Httbö  2<00  pro  Minute.    Obiere 


*)  Wedding,  Grundrifs  S.  113. 
<**)  Ebend.  S.  116. 


ßOg  Zehnter  Abschnitt.  —  Hüttenknnde. 

Manlweite  0,47x(0,3  bis  0,4)  M.  Untere  Manlweite  O,47x(0,04 
bis  0,045)  M.     Betriebskraft  5—10  Pferdestärken. 

d.  Pochwerke.  Im  Mittel  ist  das  Gewicht  des  Pochstempels 
^  =  150  Kgr.     Hnbhohe  h  =  210  Mm. 

Die  WiAnngsfähigkeit  to  des  Stempels  ist ,  weÄn  f  ^ie  Anzahl 
der  Q.-Cm. 


w 


X       f0,137  M.-Kgr.  pro  Q.-Cm.  für«  feste  Erze, 
=  ^=^0,114        „  „        „  „    mittelfeste  Erze, 

'  l0,092        „  „        „  ,     wenig  feste  Erze, 


woraus  sich  die  Bahnflache ' des  Stempels  ^cs»  -^berechnet.    Höhe 

des  Pocheisens  ohne  Zapfen  240  Mm.,  Gewicht  des  Zapfens  ^  des 
Gesammtgewichtes;  Spielraum  zwischen  2  Pocheisen  26 — 39  Mm. 
Zwischenraum  der  ?ochsohlenstäbe  13 — 20  Mm.  Zahl  der  Stempel 
in  einer  Pochlade  3,  selten  5.  .Eintragen  der  Erze  geschieht  unter 
dem  mittelsten  Stempel  durch  eine  Rüttel Vorrichtung  mit  20 — 24^ 
JSeigung  bei  yerücaler  ,  Erschütterung.  Pochsänlen  160— 21Q  Mm. 
X 310—390  Mm.;  3,8-4,1  M.  hoch.  Der  Stempelschaft  ist  mit 
dem  Pocheisenkopf  von  glelcheqa^  Querschnitt.  Der  Zapfen  ist  an 
da»  geschlitzte,  Ende  des  Schaftes  angekeilt  und  durch  Eisenrlnge 
befestigt.  2  Leitbölzerpaare ,  10 — 16  Mm.  stark,  sind  in  1,9  M. 
Entfernung  an  die  Pochsäulen  angeschraubt.  Anzahl  der  H&be  aelten 
über  30  pro  Minuta.  .Pause  mindestens  0,2  Secunden.  Der  Hebe- 
daumen  ist  nach  der  Kreiseyolvepte  gekrümmt.     Effect  pra  Secnnde 

e  =     '  —  ,  wenn  N  die  Anzahl  der  Stempel,  n  Huhzahl  pro  Mi- 

nute. Nutzeffect.75^,  daher  E=^,^e  die  Arbeit  an  der  Pochwelle. 
Vortheile .  sind :  einfache  Construction ,  geringe  Reste ;  Nachtheile: 
grofse  Staubbildung. 

4.    Beschickung. 

Eisengebalt  der  zu  verschmelzenden  Erzgattii;ungen  gewöhnlich 
zwischen  25  und  45$. 

Die  Schlacke  ist  für  Cokshochpfenbetrieb  ein  Singulo-,  für  Holz- 
kohlenofenbetrieb  ein  Bisilicat  von  Kalk,  Thon  und  Kieselerde 
(30:14:96  und  47:15:38). 

Zuschläge*).*  a.  Kalkstein,  kohlensaure  Kalkerde  mit  56$  Kalk- 
erde; Dolomit,  kohlensaure  Kalkerde  und  Magnesia  (45,8$)  för  tho- 
nige  Erze;  > 

6.    Bauxit  (35 — 70$  Thonerde)   für  kieselige   und  kalkige  Erze. 

c  Thonschiefer  oder  Schieferthon  (10—20$  Thonerde,  40—70$ 
Kieselsäure)  für  kalkige  Erze. 

d.  Schlacken:  Frisch-,  Fein-  und  Puddelschlacken  8 — 36$  Kiesel- 
&ä^xe,  50^—60$  Eisenoxydul. 

Schlackenmenge  zum  Roheisen  0,4 — 0,5:1. 


')  Wedding,   Grundxifa  S.  120. 


r 
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Biennmaterialverbrauch :  Auf  100  Kgr.  Roheisen  an  Holzkohle 
60—120  Kgr.,  an  Coks  100—160  Kgr.,  an  roher  Steinkohle  150 
bis  230  Kgr. 

5.    Hochöfen*). 

Aeufsere  Of entheile.  Breite  des  Fundaments  gewöhnlich  gleich 
der  Schachthöhe;  bei  sehr  hohen  Oefen  =  f ;  bei  schottischen  mit 
freistehendem  Gestell  und  eisernem  Mantel  =  ^  derselben.  Zur  Ab* 
haltung  der  Bodenfeuchtigkeit  liegen  im  Fundament  2  gewölbte,  sich 
anter  dem  Herde  kreuzende  Kanäle  von  ca.  1,6  M.  Höhe.  Das 
Fundament  greift  260 — 315  Mm.  über  die  Ofenbasis.  Rauhge- 
mäuer ruht  entweder  auf  4  überwölbten  oder  treppenförmig  mit 
Tragebalken  überdeckten  Pfeilern ,  oder  steht ,  wie  bei  schottischen 
Oefen,  auf  einem  gufseisernen  Kranze,  der  von  2,35—3,14  M.  hohen 
Säulen  mit  0,4  M.  mittlerem  Durchmesser  getragen  wird.  —  Ar- 
beitsgewölbe ist  an  der  Ofenbrust  2,2—2,5  M.,  vorn  3,8—5,6  M. 
breit.  Formgewölbe  am  Gestell  1,9 — 2,5  M.,  vorn  3,8 — 4,4  M. 
breit;  lichte  Höhe  der  Gewölbe  am  Gestell  2,2 — 2,5  M.,  vorn  2,5 
bis  5,3  M.,  bei  Cokshochöfen  meist  5  M.  —  Y  er  bin  dungsgang 
zwischen  den  Form-  und  Arbeitsgewölben  ist  ca.  0,86  M.  breit  und 
2,1 — 2,35  M.  hoch.  —  Rauhgemäuer  am  Kohlensack  nicht  unter 
1  Stein  stark.  Zur  Abtrocknung  desselben  ist  in  jedem  Pfeiler  ein 
verticaler  Kanal  von  0,31 — 0,78  M.  im  Quadrat,  der  mit -vielea 
kleinen  Horizontalkanälen  in  Verbindung  steht.  Bei  schottischen 
Oefen  ist  statt  des  Rauhgemäuers  ein  Blechmantel  von  10 — 16  Mm. 
Stärke.  Der  Haslinghauser  Ofen  ruht  auf  einem  aus  7  Stücken  be- 
stehenden gufseisernen  Kranze  von  7,5  M.  äufserem  Durchmesser, 
der  von  sieben  3,1  M.  hohen,  je  2000  Kgr.  schweren  Säulen  ge- 
tragen wird.  Der  0,47  M.  starke  Rauh-  und  der  Kernschacht  sind 
von  einem  Blechmantel  umgeben,  dessen  Gewicht  sammt  dem  der 
Console,  welche  das  Gichtplateau  tragen,  17000  Kgr.  beträgt.  — 
Die  Verankerung  des  Mauerwerks  geschieht  bei  pyramidenförmigen 
Oefen  durch  52  Mm.  starke  Parallel-  oder  Diagonalanker  in  etwa 
1,25  M.  Entfernung  von  einander,  bei  kegelförmigen  durch  eiserne 
Reifen  von  etwa  100  Mm.  Breite  und  16  Mm.  Stärke,  deren  Anzahl 
bei  einem  16  M.  hohen  Ofen  zwischen  12  und  22  schwankt.  Das 
Gichtplateau  ist  mit  gufseisernen  Platten  abgedeckt. 

Innere  Ofentheile.  Kernschacht.  Derselbe,  aus  feuerfesten 
Steinen  bestehend,  begrenzt  den  inneren  Hochofenraum  und  ist  von 
dem  Rauhschacht  umgeben.  Um  die  unabhängige  Ausdehnung  beider 
Schächte  zu  gestatten,  sind  sie  durch  einen  mit  schlechten  Wärme- 
leitern, meist  Luft,  angefüllten  Raum  (Füllung)  getrennt.  Das 
Rauhgemäuer  ist  an  der  inneren  Seite  mit  einem  feuerfesten  Futter 
bekleidet  (falsches  Hemd).  Länge  der  Ziegel  im  Kernschacht  an 
der  Gicht  220—290  Mm.,  oft  bis  420  Mm.,  im  Kohlensack  0,31 
bis  0,47  M.,  je  nachdem  man  mit  Holzkohlen   oder  Coks  arbeitet. 


*)  W  e  d  d  i  n  g ,  Grundrifs  S.  58. 

TaschcDbuch  der  Hütte.     11.  Aufl.  39 
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0,8 — 0,94  M.  Stärke  eines  ganz  freistehenden  Kernschachtes  ohne 
Baohgemaner  und  Blechmantel  (Constmction  BüUgenbach).  Der 
Fall  von  der  Gestell-  his  zur  Hüttensohle  mnCs  mindestens  1  M. 
betragen. 

Die  Formen.  Bei  älteren  Goksofen  meist  3 ,  bei  neueren  5 — 7, 
selten  bis  9  Formen  (beim  Ras  che tt ersehen  Ofen  13).  Formrilssel 
10 — 13  Mm.  stark.  Duichmesser  der  Form  stets  3  Mm.  gröber  als 
der  der  D&se.  Die  Formen  sind  jetzt  allgemein  Wasserformen  ans 
11  Mm.  starkem  Blech,  Gniseisen  oder  Bronze.  Jede  Wasserform 
eines  Goksofens  bedarf  1550  Liter,  eines  Holzkohlenofens  620  Liter 
Wasser  In  der  Stunde.  Am  besten  sind  Formen  mit  abgedrehten 
gnfseisemen  Einsätzen*). 

Der  Tumpelitein  kann  bei  sehr  leichtflüssigen  Beschickungen  und 
kleinen  Herden  mit  seiner  unteren  Seite  52  Mm.  unter  dem  Form- 
niveau liegen.  Bei  grofseren  Holzkohlenhochofen  liegt  er  in  diesem 
Niveau  selbst,  bei  den  meisten  Goksofen  und  manchen  Holzkohlen- 
hochofen ,  welche  eine  strengflüssige  Beschickung  verschmelzen, 
40  Mm.,  52  Mm.,  selbst  104  Mm.  darüber.  Stärke  des  Tümpels  bei 
kleinen  Gestellen  520  Mm.,  bei  grofseren  730—780  Mm.  Er  wird 
durch  Wasser  gekühlt.  —  Der  WaUatein  liegt  mit  seiner  oberen 
Fläche  40 — 50  Mm.,  bei  sehr  zäher  Schlacke  aber  wenigstens  SO  Mm. 
unter  dem  Formniveau.  Die  Entfernung  der  vorderen  Kante  des 
Tümpels  vom  Wallstein  beträgt  bei  grofsen  und  hohen  Gestellen 
310—370  Mm.,  bei  kleinen  210—260  Mm.  Die  innere  Seite  des 
Wallsteins  ist  etwa  unter  einem  Winkel  von  60®  gegen  die  Herd- 
sohle geneigt.  Bei  Blauöfen,  welche  mit  Goks  betrieben  werden, 
wird  die  Schlacke  durch  die  mit  Wasser  abgekühlte  Lürmann'sche 
Form  abgelassen. 

Beispiele   über   Hochofendimensionen. 

In  der  Tabelle  auf  S.  611  bedeutet  a  die  ganze  Höhe  des  Ofens, 
b  die  Höhe  der  Formen  über  dem  Bodenstein,  c  Gestellhöhe,  d  Kohlen- 
sackhöhe,  a  Durchmesser  der  Gicht,  ß  Durchmesser  des  Kohlensacks, 
y  obere  Gestell  weite,  cf  untere  Gestellweite. 

Im  Glevelanddlstrict  hat  man  Hochöfen  von  102  F.  (engl.)  Höhe 
und  27  F.  (engl.)  Kohlensackweite. 

6.    Gebläse**). 

Die  atmosphärische  Luft***)  enthält  durchschnittlich  0,8  Volumen- 
procente  Wasserdampf  und  0,04  Volumenprocente  Kohlensäure. 

1  Volumen  Sauerstoff  ist  in  4,286  Volumen  Luft  enthalten 
1  Gewichtsth,      „  „     „4,241  Gewich tsth.  „  „ 

Die  trockene  Luft  dehnt  sich  beim  Erwärmen  um  P  Gels,  um 
0,003665  ihres  Volumens  aus.     1  Cub.-M.  Luft. wiegt  1293,2  Gramm. 

*)  Wedding,  Grundrifs  S.  87. 
**)  Ebend.  S.  66. 
"*'*']  Zusammensetzung  siehe  Anm.  S.  602. 
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Zehnter  Abschnitt. 


Hüttenkunde. 


a.  Windmtnge.  D&s  AVindquantom  richtet  sich  nach  dem  vor 
den  Formen  zu  verbrennenden  Kohlenstoff,  es  mässen  auf  jeden  Ge- 
wichtstheil  Kohlenstoff  2,67  Gewichtstheile  Sauerstoff  in  den  Ofen 
gelangen. 

b.  Pressung  des  Windes.  Betragt  die  Pressung  des  Windes  in 
der  Windleitung  p  Kgr.  pro  Q.-Cm.  Ober  den  Druck  der  Atmosphäre, 
so  ist,  wenn  P  gleich  dem  Druck  der  Atmosphäre,  der  Gesammtdrack 
Pj  =  P-\-p.      Das   Volumen    dieser  comprimirten    Lnft   wird   sein 

P 
Q^  SS  Q  -—-  •     Wegen  Un Vollkommenheit  der  Ventile  etc.    multipli- 

cirt  man  den  vorhin  angeführten  Ausdruck  mit  einem  Erfahrungs- 
coefflcienten  (f-  (der  das  Verhältnifs  des  ausgeblasenen  zu  dem  durch 
Rechnung    gefundenen    Luftquantum    bezeichnet),    es    ist    demnach 

P 
Q^  SS.  (pQ—-  .     Durchschnittlich  ist  y  =  0,7. 


Ueberdruck  p 

p 

Ueberdruck  p 

1                      

P 

pro  Q.-Cm.  in  Kgr. 

Pl 

pro  Q.-Cin.  in  Kgr. 

'     Pi 

o,OI 

0,990 

0,15 

0,873 

0,02 

0.981 

0,2 

0,838 

o,o3 

0,973 

0,25 

0,805 

0,04 

0,963 

0,3 

0,775 

0,05 

0,954 

0,35 

0,746 

0,06 

0,945 

0,4 

0,724 

0,07 

0,936 

0,45 

0,696 

0,08 

0,928 

0,5 

0,673 

0,09 

0,919 

0,55 

0,652 

0,1 

0,912 

1 

c.  Cylinder-  und  Kastengebläse  (letztere  selten  und  dann  einfach 
wirkend). 

Seitenlänge  eines  Kastengebläses  zweckmäfsig  0,94 — 2,2  M.  Meist 
werden  die  Kästen  aus  50 — 80  Mm.  starken,  astfreien,  gut  aus- 
getrockneten Bohlen  einer  leichten  Holzart  hergestellt. 

a.    Querschnitt  eines  Kasten-  oder  Gylindergebläses : 

V 

für  einfach  wirkende  Kastengebläse  O  s=  J (1+0,004«)  und 

V 

für  doppelt  wirkende  eiserne  y 

Cylindergöbläse O  =  f. —  (1  +  0,0040     • 

V 

wenn  V  das  auf  0^  reducirte  Luftvohimen  in  Cnb.-M.,  welches  der 
Hochofen  in  1  Minute  erhalten  soll,  t  die  Temperatur  der  Luft  und 
V  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens  in  1  Minute  in  M.  ist. 

ß.  Länge  des  Kolbenhubes  für  Cylindergebläse,  welche  nicht  unter 
1,6  M.  Durchmesser  haben,  gleich  dem  Durchmesser  des  Kolbens, 
und  für  Kastengebläse  J— j  der  Seitenlänge  des  Kastens. 
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y.  Oeschwindigkeit  des  Kolbens  in  der  Praxis  bei  Kastengebläsen 
0,16 — 0,47  M.  und  bei  grofsen  eisernen  Gylindergebläsen  0,47  bis 
1,25  M. 

Wanddicke  für  Gylinder  von  0,94  M.  Durchmesser  20  Mm.;  von 
1,57 — 1,88  M.  Durchmesser  bis  40  Mm. 

Durchmesser  des  Kolbens  6 — 9  Mm.  geringer  als  der  des  Cylinders. 
6.   Der  kleinste  Durchmesser  der  Gebläsekolbenstange  ist: 
für   0,31  M.  Kolbendurchmesser  52  Mm. ,    für  0,63  M.    Kolben- 
durchm.    60  Mm.,   für  0,94  M.    Kolbendurchm.   65   Mm.,    für 
1,25  M.  Kolbendurchm.  72  Mm.  u.  s.  w. 
€. '  Querschnitt   der   Saugventile   nach  Redtenbacher.     Der   Quer- 
schnitt des  Saugventils  verhält  sich  zu  dem  des  Kolbens 

bei  Kastengebläsen     =  1 :  15  bis  12, 
bei  Gylindergebläsen  =  1 :  10  bis  9. 


Hüttenwerk 


Verhältnifs  des  Querschnitts  der 

Saugventile     |    Druck ventile 

zum  Kolben-Quersclinitte 


1.  Malapane 

2.  Königshütte  f Wedding-Gebläse)    . 

3.  „  (Reden- Gebläse)  .  .   . 

4.  Laurahütte 

5»  ?j  

6.  Als  Mittel  für  schlesische  Gebläse*) 

7.  Shelton 

8.  Braunschweig  (Röhrig) 


1 :  10,0 
1:    7,9. 
1:    9,4 
1:    7,5\ 
1:    8,1/ 
1 :  10,7 
1:    2,7 
1:    1,4 


1 
1 
1 


1 
1 
1 


17,2 
14,4 
10,6 

11,0 

15,57 
6,1 

8 


^.  Nach  Hauer  beträgt  das  Yerhältnifs  der  Druckventile  zum 
Kolben  ebenfalls  1:15  bis  9  für  geringe  Pressung,  bei  gröfserer 
Kolben geschwindigkeit  =1:6,  während  die  Saugventile  das  1,5- bis 
2fache  des  summarischen  Drnckventilquerschnitts  zur  Gröfse  erhalten. 
Bei  den  Engländern  ist  auch  dieses  Yerhältnifs  schon  überschritten, 
wie  es  sich  aus  dem  Beispiele  der  Shelton-Maschine  ergiebt. 

rj.    Das  Verhältnifs  zwischen    der    eingesaugten   und    der  ausge^ 
blaaenen  Luft  ist  bei  hölzernen  Kastengebläsen  5:3, 
und  bei  eisernen  Gylindergebläsen  4:3. 

^.  Querschnitt  der  Windleitung.  Der  Querschnitt  soll  ^  von  der 
Summe  der  Querschnitte  sämmtlicher  doppeltwirkender  Gylinder  oder 
-j^  von  der  Summe  der  Querschnitte  sämmtlicher  einfach  wirkender 
Kasten  betragen,  wenn  auch  nur  in  seltenen  Fällen  die  Windleitung 
dlrect  zum  Ofen  führt.  Für  den  Theil  der  Windleitung  zwischen 
Winderhitzungsapparat  und  Ofen  mufs  der  Querschnitt  noch  um 
1-f- 0,00367t  {t  die  Temperatur  des  erhitzten  Windes)  vergröCsert 
werden. 

/.    Betriebskraft  der  Gebläse.    Auf  gröfseren  Gokshochofenanlagen 


*)  Nach  Dt.  Dürre. 
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haben  meist  2  Oefen  ein  gemelnsameB  Gebläse  von  100 — 1 50  Pfeide- 
stärken  bei  einem  Uebeidincke  des  Windes  Ton  0,07 — 0,22  Kgr. 
pro  Q.-Cm. 

Beieohnung  des  Wlndquantums*). 

Es  können  In  der  Praxis  2  Fälle  yorkommen: 

1)  Aus  dem  Torhandenen  Gebläse  und  Ofen  die  gelieferte  Wind- 
menge und  den  Effect  des  Gebläses  zu  bestimmen. 

2)  Aus  dem  yerbraucbten  Windquantum  den  Düsendurchmesser 
oder  die  Pressung  zu  bestimmen. 

Bestimmung  der  Windmenge  und  des   Effectes  eines 

vorhandenen   Gebläses. 

Das  Windquantum,  welches  aus  einer  Düse  ausströmt,  Ist  gleich 
dem  Producte  aus  dem  Querschnitte  der  Ausströmungsöffnung  und 
der  Geschwindigkeit.  Den  Querschnitt  kann  man  messen;  die  Ge- 
schwindigkeit des  Windes  ist  zu  berechnen. 

h^  bezeichnet  die  am  Manometer  abgelesene  Pressung  (Pressungsr 
höhe),  wobei  das  Manometer  senkrecht  zur  Windleitung  steht,  . 

^2  die  im  Gestell  herrschende  Pressung. 

Biegt  man  dagegen  das  Manometerrohr  parallel  der  Windleitung 
und  richtet  seine  Oeffnung  dem  Windstrom  entgegen,  so  wird  die 
Pressung  eine  gröfsere.  Diese  Zunahme  der  Pressungshöhe  nennt 
man  Geschwindigkeitshöhe.     Sie  Ist  mit  })^  bezeichnet. 

Die  Summe  beider  (hi+^i^  nennt  man  die  effective  Druckhöhe. 
In  der  Praxis  kann  man  den  Unterschied  zwischen  Pressungshöhe 
und  effectiver  Druckhöhe,  da  derselbe  sehr  gering  ist,  ganz  vernach- 
lässigen. 

Aus  l^i+(Äi — Aj),  für  die  Praxis  =  Äj  —  Äj  gesetzt,  und  dem 
Düsenduichmesser  d  kann  man  nach  der  Formel 

Af  «=  18740d*yAj  — Äj  für  Quecksilbermaaometer 

den  Näherungswerth  M  für  das  Windquantum  finden.  Siehe  Tabelle  I. 
S.  616—621. 

a)  Die  auf  0®  Temperatur  und  0,76  M.  Quecksilber-Barometer- 
stand reducirte  Windmenge  Mq,  welche  von  einer  Düse  pro  Minute 
ausgeblasen  wird,  läfst  sich  berechnen  nach  der  Formel: 

f  und  X  sind  Correctionsfactoren,  deren  Werthe  aus  Tabelle  II. 
S.  622  und  Tabelle  III.  S.  623  m  entnehmen  sind. 

f  bezweckt  die  Correctur,  welche  in  Folge  des  wechselnden  Baro- 
meterstandes b  und  der  Temperatur  des  Windes  nahe  der  Aus- 
strömungsöffnung t^  nöthig  wird. 

X  bezweckt  die  Correctur,  welche  nöthig  wird,  weil  die  Luft  bei 
höheren  Pressungen  nicht  nur  die  Spannung  (Marlotte'sches  Gesetz), 

")  Xach  Percy-Wedding,  Eisenhüttenkunde  Bd.  II,  8.  167,  und  Hauer, 
Tabellen  zur  Berechnung  der  Windmengen. 
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sondern  auch  die  Temperatur  ändert  (Poisson'sches  Gesetz);  X  ist 
TOm  Barometerstand  b^  der  Pressungshöhe  am  Manometer  h^  und  der 
Spannung  am  Hochofen  h^  abhängig. 

Für  geringe  Pressungen  kann  man  ohne  grofsen  Fehler  1=^1  setzen. 

Die  zwischen  den  Zeilen  der  Tabellen  liegenden  Oröfsen  findet 
man  durch  einlache  Interpolation. 

&)  Es  wird  sich  in  vielen  Fällen  empfehlen,  das  Windquantum 
nicht  auf  0^  Temperatur  und  0,76  M.  Barometerstand,  sondern  auf 
Temperatur  und  Spannung  des  Saugeraumes  zu  beziehen. 

Diese  Windmenge  M^  läfst  sich  berechnen  nach  der  Formel: 

M,  =  f,  M. 

D6r  Factor  /",  ist  abhängig  vom  Barometerstaude  6,  der  Tem- 
peratur i^  im  Gebläsehause  oder  an   der  Mündung  des  Saugerohres 

ß 
in  freier  Luft ,    ferner  von  -^ ,    d^m  Verhältnifs   des  mittleren  zum 

wirklichen  Barometerstande.  Die  Werthe  für  f.  finden  sich  in 
Tabelle  IV.  S.  623. 

c)  Der  Gebläseeffect  berechnet  sicl^  aus  der  Formel: 

E=  0,227  y/^,Äj 

K  ist  ausgedrückt  in  Kilogrammetern.  Die  Tabelle  für  den  Factor  i// 
siehe  S.  623. 

Bestimmung  des  Djüsendurchmessers   oder  der 
Pressung  bei    gegebener  Windmenge. 

Es  ist  nach  dem  Vorhergehenden: 

Setzt  man  für  M^  die  Windmenge  ein,  welche  von  der  Düse  pro 
Minute  ausgeblasen  werden  soll,  und  für  f  und  X  die  aus  Barometer- 
stand und  Temperatur  sich  ergebenden  Werthe  der  Tabellen,  so  er- 
halt man  M.  Hieraus  und  mit  der  gegebenen  Pressung  erhält  man 
in  Tabelle  I.  den  Düsendurchmesser  d,  Ist  das  von  mehreren  Düsen 
gelieferte  Windquantum  gegeben,  so  ist  die  Gesammtwindmenge  Mq 
zuerst  durch  die  Zahl  der  Düsen  zu  dividiren. 

Will  man  umgekehrt  unter  sonst  gleichen  Umständen  für  einen 
gegebenen  Düsendurchmesser  die  Pressung  finden,  so  hat  man  in 
der  dem  Düsendorchmesser  entsprechenden  Verticalcolumne  M  auf- 
zusuchen und  findet  dann,  in  der  Horizontalcolumne  links  gehend, 
die  Pressung. 

d.    OeUäsemcuehinen  mit  lieffendem  Cylinder  von  H.  Hoff. 

a.  Die  Dtmemionen  des  Cylindera  sind  so  anzunehmen,  dass  bei 
regelmäfsigem  Gange  der  Maschine  die  Kolbengeschwindigkeit  80  M. 
in  der  Minute  nicht  übersteigt. 

ß.  Die  Länge  des  Kolbenlaufs  nimmt  man  für  Windcylinder  bis 
1,57  M.  Durchmesser  gleich  dem  1-  bis  {fachen,  über  1,57  M. 
Durchmesser  gleich  dem  -f-  bis  Ifachen  Durchmesser  des  Gylinders. 
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Tabelle  I.    Ueber 


d  in  Mm. 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

Äj — Äg  in  Mm. 

Windmenge  Af 

12 

0,82 

0,99 

1,18 

1,39 

1,61 

1,85 

2,10 

2,37 

13 

0,86 

1,03 

1,23 

1,44 

1,68 

1,92 

2,19 

2,47 

14 

0,89 

1,07 

1,28 

i,SO 

1,74 

2,00 

2,27 

2,56 

IS 

0,92 

i,ii 

1,32 

^i5S 

1,80 

2,07 

2,35 

2,65 

16 

o,9S 

i,iS 

hZ7 

1,60 

1,86 

2,13 

2,43 

2,74 

17 

0,98 

1,18 

1,41 

1,65 

1,92 

2,20 

2,50 

2,82 

18 

1,01 

1,22 

i»4S 

^1,70 

1,97 

2,26 

2,57 

2,90 

20 

1,06 

1,28 

i,S3 

*^79 

2,08 

2,39 

2,71 

3,06 

22 

1,11 

1,34 

1,60 

1,88 

2,18 

2,51 

2,85 

3r2I 

24 

1,16 

1,40 

1,67 

1,96 

2,28 

2,62 

2,97 

3,36 

26 

1,21 

1,46 

1,74 

2,04 

2,37 

2,73 

3,09 

3.50 

28 

I,2S 

I,S2 

1,81 

2,12 

2,46 

2,83 

3,21 

3.63 

30 

1,30 

i,S7 

1,87 

2,19 

2,54 

2,92 

3.32 

3,75 

33 

1,36 

1,64 

1,96 

2,30 

2,67 

3,06 

3,48 

3,93 

36 

1,42 

1,72 

2,05 

2,40 

2,79 

3,20 

3,64 

4," 

40 

i,SO 

1,81 

2,16 

2,S3 

2,94 

3,37 

3,84 

4,33 

45 

i,S9 

1,92 

2,29 

2.69 

3,12 

3,58 

4,07 

4,59 

SO 

1,68 

2,03 

2,41 

2^83 

3,29 

3,77 

4,29 

4,84 

SS 

1,76 

2,13 

2,S3 

2,97 

3,4S 

3,96 

4,50 

5,08 

60 

1,84 

2,22 

2,64 

3,10 

3,60 

4,13 

4,70 

5'3i 

6S 

1,91 

2,31 

2,7S 

3,23 

3,75 

4,30 

4,89 

5,52 

70 

1,98 

2,40 

2,86 

3,3S 

3,89 

4,46 

5,08 

5,73 

80 

2,12 

2,S7- 

3,05 

3,58 

4,16 

4,77 

5,43 

6,13 

90 

2,25 

2,72 

3,24 

3,80 

4,41 

5,06 

5,76 

6,50 

loo 

2,37 

2,87 

3,41 

4,01 

4,65 

5,33 

6,07 

6,85 

120 

2,60 

3,14 

3,74 

4,39 

5,09 

5,84 

6,65 

7,50 

140 

2,80 

3,39 

4,04 

4,74 

S1S0 

6,31 

7,i8 

8,11 

i6o 

3,00 

3,63 

4.32 

5,07 

S,88 

6,75 

7.68 

8,66 

180 

3,18 

3,8s 

4,S8 

S,37 

6,23 

7,16 

8,14 

9,^9 

200 

3,3S 

4,06 

4,83 

5,66 

6,57 

7,54 

8,58 

9,69 

220 

3tSi 

4,2s 

5,06 

S,94 

6,89 

7,91 

9,00 

10.2 

240 

3,67 

4,44 

5»29 

6,21 

7,20 

8,26 

9,40 

10,6 

260 

3,82 

4,62 

S,So 

6,46 

7.49 

8,60 

9,78 

11,0 

280 

3,97 

4,80 

5»7i 

6,70' 

7,77 

8,92 

10,2 

11,5 

300 

4," 

4,97 

S»9i 

6,94 

8,05 

9,24 

10,5 

",9 
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«Ue  Windmenge  M. 


36 


38 


40 


42 


44 


46 


48 


50 


in  Gubikmetem 


2,66 

2,96 

3,28 

3,62 

3,97 

4,34 

4,73 

5,13 

2,77 

3>09 

3,42 

3,77 

4,14 

4,52 

4,9» 

5,34 

2,87 

3,20 

3,55 

3,91 

4,29 

4,69 

5,11 

5,54 

a,97 

3,31 

3,67 

4,05 

4,44 

4,86 

5,29 

5,74 

3,07 

3,42 

3»79 

4,18 

4,59 

5,02 

5,46 

5,93 

3,17 

3,53 

3,91 

4,31 

4,73 

S,i7 

5,63 

6,11 

3,26 

3,63 

4,02 

4,44 

4,87 

5,32 

5,79 

6,29 

3,43 

3>83 

4,24 

4,67 

5,13 

5,61 

6,11 

6,63 

3»6o 

4,01 

4,45 

4,90 

5,38 

5,88 

6,41 

6,95 

3,76 

4,19 

4,65 

5,12 

5,62 

6,14 

6,69 

7,26 

3>9» 

4,36 

4,84 

5,33 

5,85 

6,39 

6,96 

7,55 

4,06 

4,53 

5»02 

5,53 

6,07 

6,64 

7,22 

7,84 

4,ai 

4»  69 

5,19 

5,73 

6,28 

6,87 

7,48 

8,11 

4,41 

4,91 

5,45 

6,00 

6,59 

7,20 

7,84 

8,51 

4,61 

5>i3 

5,69 

6,27 

6,88 

7,52 

8,19 

8,89 

4,86 

5,41 

6,00 

6,61 

7,26 

7,93 

8,63 

9,37 

5»i5 

5,74 

6,36 

7,01 

7,70 

8,41 

9,16 

9,94 

5,43 

6,05 

6,70 

7,39 

8,12 

8,87 

9,65 

10,5 

5,70 

6,35 

7,03 

7,75 

8,52 

9,30 

10,1 

11,0 

5,95 

6,63 

7,34 

8,10 

8,90 

9,71 

10,6 

",5 

6,19 

6,90 

7,64 

8,43 

9.26 

10,1 

11,0 

11,9 

6,43 

7,16 

7,93 

8,75 

9J6o 

10,5 

11,4 

12,4 

6,87 

7,65 

8,48 

9,37 

10,3 

11,2 

12,2 

13  3 

7,29 

8,12 

9,00 

9,92 

10,9 

",9 

i3»o 

14,1 

7,68 

8,56 

9,48 

10,5 

"»5 

12,5 

13,7 

14,8 

8,41 

9.37 

10,4 

",5 

12,6 

13,7 

i5»o 

16,2 

9,09 

10,1 

11,2 

12,4 

13,6 

14,8 

16,2 

17,5 

9,71 

10,8 

12,0 

13,2 

14,5 

15,9 

17,3 

18,7 

10,3 

",5 

12,7 

14,0 

15,4 

16,8 

18,3 

19,9 

10,9 

12,1 

13,4 

14,8 

16,2 

17,7 

19^3 

21,0 

11,4 

12,7 

14,1 

15,5 

17, 0 

18,6 

20,3 

22,0 

11,9 

13,3 

14,7 

16,2 

17,8 

»9,4 

21,2 

23,0 

",4 

13,8 

15,3 

i6,9 

18,5 

20,2 

22,0 

23,9 

12,9 

14,3 

15,9 

17*5 

19,2 

21,0 

22,8 

24,8 

I3'3 

14,8 

16,4 

18,1 

19,9 

21,7 

23,6 

25,7 
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IFeber  die 


d  in  Mm. 

5* 

54 

56 

58 

60 

62 

64 

Äj — Äj  inMm. 

Windmenge  M 

12 

S,SS 

5,98 

6,44 

6,91 

7,39 

7,89 

8,4» 

13 

5,78 

6,23 

6,70 

7,19 

7,69 

8,21 

8,75 

14 

6,00 

6,47 

6,95 

7,46 

7,98 

8,52 

9,08 

15 

6,21 

6,69 

7,20 

7,72 

8,26 

8,82 

9,40 

16 

6,41 

6,91 

7,43 

7,97 

8,53 

9,»» 

9,71 

17 

6,61 

7,12 

7,66 

8,22 

8,80 

9,39 

10,0 

18 

6,80 

7,33 

7,88 

8,46 

9,05 

9,66 

»0,3 

20 

7,17 

7,73 

8,31 

8,91 

9,54 

10,2 

10,9 

22 

7,5* 

8,11 

8,72 

9,34 

10,0 

10,7 

»»,4 

24 

7,85 

8,47 

9," 

9,76 

»0,5 

11,2 

»»,9 

26 

8,17 

8,81 

9,48- 

10,2 

»0,9 

11,6 

»2,4 

28 

8,48 

9jI4 

9,83 

10,6 

»»,3 

12,1 

12,8 

30 

8,78 

9»46 

10,2 

10,9 

»1,7 

»2,5 

»3,3 

33 

9,20 

9,92 

10,7 

»1,4 

»2,3 

»3,» 

14,0 

36 

9,61 

10,4 

11,2 

12,0 

12,8 

»3,7 

14,6 

40 

10,1 

10,9 

11,8 

12,6 

»3,5 

»4,4 

»5,4 

45 

10,7 

11,6 

12,5 

»3,4 

»4,3 

»5,3 

»6,3 

50 

",3 

12,2 

13,1 

»4,» 

»5,» 

16,1 

17,2 

SS 

",9 

12,8 

13,8 

»4,8 

15,8 

»6,9 

18,0 

60 

",4 

'3,4 

14,4 

»5,4 

»6,5 

17,6 

18,8 

65 

",9 

13,9 

15,0 

16,1 

»7,2 

»8,4 

»9,6 

70 

13,4 

»4,5 

15,5 

16,7 

17,8 

»9,» 

20,3 

80 

14,3 

15,5 

16,6 

»7,8 

»9,» 

20,4 

21,7 

90 

15,» 

16,4 

17,6 

»8,9 

20,2 

21,6 

23,0 

100 

16,0 

»7,3 

18,6 

»9,9 

21,3 

22,8 

24.3 

120 

17,6 

18,9 

20,4 

21,8 

23,4 

25,0 

26,6 

140 

19,0 

20,4 

22,0 

23,6 

25,2 

27,0 

28,7 

160 

io,3 

21,9 

23,5 

25,2 

27,0 

28,8 

30,7 

180 

*i,5 

23,2 

24,9 

26,7 

28,6 

30,6 

3*,6 

200 

22,7 

24,4 

26,3 

28,2 

30,2 

32,2 

34,3 

220 

23,8 

25,6 

27,6 

29,6 

3», 7 

33,8 

36,0 

240 

24,8 

26,8 

28,8 

3o»9 

33,» 

35,3 

37,6 

260 

25,8 

27,9 

30,0 

32,1 

34,4 

36,7 

39,» 

280 

26,8 

28,9 

3i»i 

33,3 

35,7 

38,1 

40,6 

300 

27,8 

29,9 

32,2 

34,5 

37,0 

39,5 

42,0 

IV.  Ausbringen  der  Metalle  am  ihren  Erzen. 
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Windmenge  M, 


66 


68 


70 


7* 


74 


76 


78 


8o 


82 


in  Gabikmetern 


8,94 

9,49 

10,1 

10,6 

11,2 

",9 

12,5 

13,1 

13,8 

9,31 

9,88 

10,5 

11,1 

11,7 

12,3 

13,0 

13,7 

14,4 

9,66 

10,3 

10,9 

",5 

12,2 

12,8 

«3,5 

14,2 

14,9 

io,o 

10,6 

11,2 

",9 

12,6 

13,3 

14,0 

14,7 

15,4 

io,3 

11,0 

11,6 

12,3 

13,0 

13,7 

14,4 

15,2 

15,9 

io,6 

",3 

12,0 

12,7 

13,4 

14,1 

14,9 

15,6 

16,4 

io,9 

11,6 

12,3 

13,0 

13,8 

14,5 

15,3 

16,1 

16,9 

11,5 

12,3 

13,0 

13,7 

14,5 

15,3 

16,1 

17,0 

17,8 

12,1 

12,9 

13,6 

14,4 

15,2 

16,1 

16,9 

17,8 

18,7 

12,6 

13,4 

14,2 

15,0 

15,9 

16,8 

17.7 

18,6 

19,5 

13,2 

14,0 

14,8 

15,7 

16,5 

17,5 

18,4 

19,3 

20,3 

13,7 

14,5 

15,4 

16,3 

17,2 

18,1 

19,1 

20,1 

21,1 

•14,2 

15,0 

15,9 

16,8 

17,8 

18,7 

19,7 

20,8 

21,8 

14,9 

15,8 

16,7 

17,7 

18,7 

19,7 

20,7 

21,8 

22,9 

15,5 

16,4 

17,4 

18,4 

19,5 

20,5 

21,6 

22,8 

23,9 

i6,3 

17,3 

18,4 

19,4 

20,5 

21,6 

22,8 

24,0 

25,2 

17,3 

18,4 

19,5 

20,6 

21,8 

23,0 

24,2 

25,4 

26,7 

i8,3 

19,4 

20,5 

21,7 

22,9 

24,2 

25,5 

26,8 

28,2 

19,1 

20,3 

21,5 

22,8 

24,1 

25,4 

26,7 

x8,i 

29,6 

20,0 

21,2 

22,5 

23,8 

25,1 

26,5 

27,9 

29,4 

30,9 

20,8 

22,1 

23,4 

24,8 

26,2 

27,6 

29,1 

30,6 

32,1 

21,6 

22,9 

24,3 

25,7 

27,2 

28,6 

30,2 

31,7 

33,3 

23,1 

24,5 

26,0 

27,5 

29,0 

30,6 

32,2 

33,9 

35,6 

24,5 

26,0 

27,5 

29,1 

30,8 

32,5 

34,2 

36,0 

37,8 

25,8 

27,4 

29,0 

30,7 

32,5 

34,2 

36,1 

37,9 

39,8 

28,3 

30,0 

31,8 

33,7 

35,5 

37,5 

39.5 

41,5 

43,6 

30,5 

32,4 

34,4 

36,3 

38,4 

40,5 

42,7 

44,9 

47,1 

32,7 

34,7 

36,7 

38,9 

41,0 

43,3 

45»6 

48,0 

50,4 

34,6 

36,8 

39,0 

41,2 

43,5 

45,9 

48,4 

50,9 

53,5 

36,5 

38,8 

41,1 

43,4 

45,9 

48,4 

51,0 

53,6 

56,4 

38,3 

40,6 

43,1 

45,6 

48,1 

50,8 

53i5 

56,3 

59,1 

40,0 

42,4 

45,0 

47,6 

50,3 

53,0 

55,9 

58,8 

61,7 

41,6 

44,2 

46,8 

49,5 

52,3 

55,2 

58,1 

61,2 

64,2 

43,2 

45,9 

48,6 

51,4 

54,3 

57,3 

60,3 

63,5 

66,7 

44,7 

47,5 

50,3 

53, -2 

56,2 

59,3 

62,4 

65,7 

69,0 

620 


Zehnter  Abschnitt.  —  Hüttenkunde. 


Ueber  di« 


d  in  Mm. 

84 

86 

88 

90 

94 

100 

106 

Ä, — Äj  in  Mm. 

Windmenge  M 

12 

14,5 

i5,a 

15,9 

16,6 

18,1 

»0,5 

»3,1 

13 

i5»i 

15,8 

i6,s 

17,3 

18,9 

»1,4 

24,0 

14 

15,6 

16,4 

17,2 

18,0 

19,6 

22,2 

»4,9 

IS 

16,2 

17,0 

17,8 

18,6 

»0,3 

»3,0 

»5,8 

16 

16,7 

17,5 

18,4 

19,2 

20,9 

»3,7 

26,6 

17 

I7,a 

18,1 

18,9 

19,8 

21,6 

24,4 

»7,4 

18 

17,7 

18,6 

19,5 

20,4 

22,2 

»5,1 

28,2 

20 

18,7 

19,6 

»0,5 

»1,5 

»3,4 

»6,5 

»9,8 

22 

19,6 

20,6 

»1,5 

22,5 

»4,6 

»7,8 

31,» 

24 

20,5 

",5 

»»,5 

»3,5 

^5^7 

29,0 

3»,6 

26 

»1,3 

",3 

»3,4 

»4,5 

»6,7 

30,» 

34,0 

28 

22,1 

23,2 

»4,3 

»5,4 

»7,7 

31,4 

35,» 

30 

22,9 

24,0 

»5,1 

26,3 

»8,7 

3»,5 

36,5 

33 

24,1 

25,0 

26,4 

»7,6 

30,1 

34,0 

38,3 

36 

*5,i 

26,3 

»7,5 

28,8 

31,4 

35,6 

40,0 

40 

26,4 

»7,7 

29,0 

30,4 

33,1 

37,5 

42,1 

45 

28,0 

»9,4 

30,8 

3»,» 

35,1 

39,8 

44,7 

50 

29,6 

31,0 

3»,4 

33^9 

37,0 

41,9 

47,1 

55 

31,0 

3»,5 

34,0 

35,6 

38,8 

44,0 

49,4 

60 

3a,4 

34,0 

35,5 

37,» 

40,6 

45,9 

51,6 

65 

33,7 

35,3 

37,0 

38,7 

42,2 

47,8 

53,7 

70 

35,0 

36,7 

38,4 

40,2 

43,8 

49,6 

55,7 

80 

37,4 

39,» 

41,0 

4»,9 

46,8 

53,0 

59,6 

90 

39,7 

41,6 

43,5 

45»5 

49,7 

56,2 

63,» 

loo 

41,8 

43,9 

45,9 

48,0 

5»,4 

59,3 

66,6 

120 

45,8 

48,0 

50,3 

5»,6 

57,4 

64,9 

7»,9 

140 

49,5 

51,9 

54,3 

56,8 

62,0 

70,1 

78,8 

160 

5*,9 

55,4 

58,0 

60,7 

66,2 

75,0 

84,» 

180 

56,1 

58,8 

61,6 

64,4 

70,3 

79,5 

89,3 

200 

59,1 

62,0 

64,9 

67,9 

74,1 

83,8 

94,» 

220 

62,0 

65,0 

68,1 

71,2 

77,7 

87,9 

98,8 

240 

64,8 

67,9 

71,1 

74,4 

81,1 

91,8 

103 

260 

67,4 

70,7 

74,0 

77,4 

84,4 

95,6 

107 

280 

70,0 

73,3 

76,8 

80,3 

87,6 

99,» 

III 

300 

J 

7^,4 

75,9 

79,5 

83,1 

90^7 

103 

"5 
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Windmenge  M. 


112 

118 

124 

130 

136 

142 

1 

n 

148 

156 

160 

in  Cubil 

Lmetern 

i 

25,8 

28,6 

31,6 

34,7 

38,0 

41,4 

45)0 

50,0 

52,6 

26,8 

29,8 

32,9 

36,1 

39,5 

43)1 

46,8 

52,0 

54,7 

27,8 

30,9 

34,1 

37,5 

41,0 

44,7 

48,6 

54,0 

56,8 

28,8 

32,0 

35,3 

38,8 

42,5 

46,3 

50,3 

55,9 

58,8 

29.7 

33rO 

36,4 

40,1 

43,8 

47,8 

51,9 

57,7 

60,7 

30,6 

34,0 

37,6 

41,3 

45,2 

49)3 

53)5 

59)5 

62,5 

31,5 

35,0 

38,7 

42,5 

46,5 

50)7 

55)1 

61,2 

64)4 

33,* 

36,9 

40,7 

44,8 

49)0 

53)4 

58,1 

64)5 

67,8 

34,9 

38,7 

42,7 

47,0 

51,4 

56,0 

60,9 

67,6 

71,2 

36,4 

40,4 

44,6 

49,1 

53,7 

58,5 

63,6 

70,7 

74,3 

37,9 

42,1 

46,5 

51)1 

55,9 

60,9 

66,2 

73)5 

77,4 

39,3 

43,7 

48,2 

53,0 

58,0 

63,2 

68,7 

76,3 

80,3 

40.7 

45,2 

49,9 

54,9 

60,0 

65,4 

71,1 

79)0 

83,1 

42,7 

47,4 

52,3 

57,5 

63,0 

68,6 

74,6 

82,9 

87,1 

44,6 

49,5 

54,7 

60,1 

65,8 

71,7 

77,9 

86,6 

91,0 

47,0 

52,2 

57,6 

63)3 

69,3 

75)6 

82,1 

91,2 

95)9 

49,9 

55,4 

61,1 

67,2 

73,5 

80,2 

87,1 

96,7 

102 

52,6 

58,4 

64,4 

70,8 

77,5 

84,5 

91,8 

102 

107 

55>i 

61,2 

67,6 

74,3 

81,3 

88,6 

96,3 

107 

113 

57,6 

63,9 

70,6 

77,6 

84,9 

92,6 

lOI 

112 

118 

59>9 

66,5 

73,5 

80,7 

88,4 

96,3 

105 

116 

122 

62,2 

69,0 

76,2 

83,8 

91)7 

lÖO 

109 

121 

127 

66,5 

73,8 

81,5 

89,6 

98,0 

107 

116 

129 

136 

70,5 

78,3 

86,4 

95,0 

104 

113 

123 

137 

143 

74)3 

82,5 

91,1 

100 

HO 

119 

130 

144 

151 

81,5 

90,4 

99,8 

110 

120 

131 

142 

158 

166 

88,0 

97,6 

108 

118 

130 

141 

154 

171 

180 

94,0 

104 

"5 

127 

139 

151 

164 

182 

192 

99>7 

III 

122 

135 

147 

160 

174 

193 

204 

105 

117 

129 

142 

155 

169 

184 

204 

215 

iio 

122 

135 

149 

163 

177 

193 

214 

225 

"5 

128 

141 

155 

170 

185 

201 

223 

235 

120 

133 

147 

161 

177 

193 

209 

233 

245 

124 

138 

152 

167 

183 

200 

217 

241 

254 

129 

143 

158 

173 

190 

207 

225 

250 

26J 

622 


Zehnter  Abschnitt.  —  Hättenkande. 


Tabelle  II. 
Werthe  des  Factors  f. 


6  +  A, 

1 

Für  Tempeiaturen  tj  =  0  bis  220 

0  Celsius 

in  Metern 

Qaeckflilber 

qO 

20 

40 

70 

100 

140 

180 

220O 

0,60 

0,87 

0,84 

0,82 

0,78 

0,75 

0,71 

0,68 

0,6s 

0,65 

0,91 

0,88 

0,8s 

0,81 

0,78 

0,74 

0,71 

0,68 

0,70 

0,95 

0,91 

0,88 

0,84 

0,81 

0,77 

0,74 

0,70 

0,75 

0,99 

0,95 

0,92 

0,88 

0,84 

0,80 

0,77 

0,73 

0,80 

1,02 

0,98 

0,95 

0,91 

0,87 

o,8j 

0,79 

0,76 

0,85 

1,05 

1,01 

0,98 

0,94 

0,90 

0,86 

0,82 

0,78 

0,90 

1,08 

1,04 

1,01 

0,96 

0,92 

0,88 

0,84 

0,80 

0,95 

i,ii 

1,07 

1,04 

0,99 

0,95 

0,90 

0,86 

0,83 

1,00 

1,14 

1,10 

1,06 

1,02 

0,97 

0,93 

0,89 

0,85 

TIjOS 

1,17 

1,13 

1,09 

1,04 

1,00 

0,95 

0,91 

0,87 

1,1 

1,20 

1,15 

1,12 

1,07 

1,02 

0,97 

0,93 

0,89 

1,2 

1,25 

1,20 

1,17 

1,12 

1,07     1,02 

0,97 

0,93 

.1,3 

1,30 

1,^5  , 

1,21 

1,16 

i,ii     1,06 

1,01 

0,97 

1,4 

1,35 

1,30 

1,26 

1,20 

1,15 

1,10 

1,05 

I,CX> 

1,5 

1,40 

1,35 

1 

1,30 

1,25 

1,19 

1,13 

1,08 

1,04 

Für  Temp 

eraturi 

en  tj  s=  220  bis  55 

o®  Celsius 

220° 

260 

300 

350 

400 

450 

500 

5500 

0,60 

0,65 

0,62 

0,60 

0,58 

0,56 

0,54 

0,52 

0,50 

0,65 

0,68 

0,65 

0,63 

0,60 

0,58 

0,56 

0,54 

0,52 

0,70 

0,70 

0,67 

0,65 

0,62 

0,60 

0,58 

0,56 

0,54 

0,75 

0,73 

0,70 

0,68 

0/65 

0,63 

o,-6i 

0,58 

0,56 

0,80 

0,76 

0,73 

0,70 

0,67 

0,65 

0,63 

0,60 

0,58 

0,85 

0,78 

0,75 

0,73 

0,70 

0,67 

0,65 

0,62 

0,60 

0,90 

0,80 

0,77 

0,75 

0,72 

0,69 

0,66 

0,64 

0,62 

0,95 

0,83 

0,80 

0,77 

0,74 

0,71 

0,68 

0,66 

0,63 

1,00 

0,8s 

0,82 

0,79 

0,76 

0,73 

0,70 

0,68 

0,6s 

1,05 

0,87 

0,84 

0,80 

0,77 

0,74 

0,7a 

0,69 

0,66 

1,1 

0,89 

0,86 

0,82 

0,79 

0,76 

0,74 

0,71 

0,68 

1,2 

0,93 

0,89 

0,86 

0,83 

0,80 

0,77 

0,74 

0,71 

1,3 

0,97 

0,93 

0,90 

0,86 

0,83 

0,80 

0,77 

0,74 

1,4 

1,00 

0,96 

0,93 

0,89 

0,86 

0,83 

0,80 

0,77 

1,5 

1,04 

1,00 

0.96 

0,92 

0,89 

0,86 

0,83 

1 

0,79 

1 
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TabeUe  lU. 
Werthe  des  Factors  X. 


6+Ä, 

h^  — ^2  ^^  Metein  Qaecksilber 

in  Metern 
Quecksilber 

0,1 

0,5 

1,0 

i»5 

2 

0,6 
0,8 
i,o 

i»3 
1,6 

0,99 
1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

0,97 
0,98 
0,98 

0,99 
0,99 

0,95 
0,96 

0,97 
0,98 

0,98 

0,92 
0,94 

0,95 
0,96 

0,97 

0,90 
0,92 

0,94 

o,9S 
0,96 

TabeUe  IV. 

Werthe  des  Factors  f^  für: 


b 
Meter 
Queck- 
silber 


0,^09 

0,792 
0,776 
0,760 

o,74S 

0,731 
0,717 
0,704 
0,691 

0,679 

0,667 
0,655 

0,644 
0,633 


ß_ 
b 


0,94 
0,96 

0,98 

1,00 

1,02 

1,04 
i,q6 
1,08 
1,10 
1,12 

1,14 
1,16 

1,18 

1,20 


tg  in  Graden  Celsius 


0,923 
0,942 

0,962 

0,982 

1,001 

1,021 
1,041 
1,060 
1,080 
1,100 

1,119 

1,139 
1,158 

1,178 


+  5 


0,940 
0,960 
0,980 
1,000 
1,020 

1,040 
1,060 
1,080 
1,100 
1,120 

1,140 
1,160 
1,180 
1,200 


10 


0,957 
0,978 
0,998 
1,018 
ij039 

1,059 

1,079 
1,100 

1,120 

1,141 

1,161 
1,181 
1,202 
1,222 


IS 


20 


25 


30 


35 


40 


0,974 

o,99S 
1,016 

1,037 

1,057 

1,078 
1,099 
1,120 
1,140 
1,161 

1,182 

1,203 
1,223 
1,244 


0,992 

1,013 

1,034 

1,055 
1,076 

1,097 
1,118 

1,139 
1,161 

1,182 

1,203 
1,224 

1,245 
1,266 


1,009 
1,030 
1,052 
1,073 
1,095 

1,116 
1,138 

1,159 
1,181 

1,202 

1,224 

i,*45 
1,266 

1,288 


1,026 
1,048 
1,070 
1,092 

i,"3 

1,135 

1,157 

1,179 
1,201 

1,223 

1,244 
1,266 
1,288 
1,310 


1,043 
1,065 
1,088 
1,110 
1,132 

1,154 
1,176 


1,061 
1,083 
1,106 
1,128 

1,151 

1,173 
1,196 


1,199^,219 
1,241 


1,221 
1,243 

1,265 
1,287 
1,310 
1,332 


1,264 

1,286 

1,309 
1,331 
1,354 


1,078 
1,101 
1,124 

1,147 

1,170 

1,192 

1,215 
1,238 
1,261 
1,284 

1,317 
1,330 

1,353 
1,376 


Tabelle  V. 

Werthe  des  Factors  V'- 


b 

'  ■   '11 

b 

1 

6 

1/' 

1       ^ 

^ 

0,04 

0,99 

0,3 

0,91 

0,9 

0,79 

1,8 

0,67 

0,06 

0,98 

0,35 

0,90 

1 

0,77 

2 

.    0,65 

0,08 

0,98 

0,4 

0,88 

I?I 

0,75 

2,2 

0.63 

0,1 

0,97 

0,5 

0,86 

1,2 

0,74 

2,4 

0,61 

0,15 

0,95 

0,6 

0,84 

Ir3 

0,73 

2,6 

0,60 

0,2 

0,94 

0,7 

0,82 

1,4 

0,71 

2,8 

0,58 

0,25 

0,92 

0,8 

0,80 

1,6 

0,69 

3 

0,57 
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y.  Auf  beiden  Deckeln  sind  möglichst  viele  Einlafsventile  und  so 
viele  AualafaventiU  anzubringen,  dafs  die  lichten  Qaerschnittsformen 
der  letzteren  wenigstens  den  achten  Theil  der  Kolbenfläche  ausmachen. 

e.  Ventilatoren*^.  Ein  Ventilator  liefert  bei  6,5  — 8,7  Mm.  Queck- 
silber oder  104  Mm.  Wasserpressung  am  Anfang  der  Leitung  und 
bei  einer  Düsenöffnung  von  120  Mm.  Weite  circa  18,5  Cub.-M.  Wind 
pro  Minute,  welche  für  einen  Kupolofen  von  10 — 12  Gtr.  Eisen 
hinreichend  sind.  Die  hierzu  erforderliche  Betriebsmaschine  soll  2 
bis  2^  Pferdestärken  besitzen. 

YentHatorgehäuse  gewöhnlich  0,9 — 1,4  M.  hoch  und  0,25 — ^0,4  M. 
weit.  Anzahl  der  Umdrehungen  pro  Minute  zwischen  600  und  1200 
und  mehr.  Zweckmäfsig  giebt  man  bei  310 — 520  Mm.  Durchmesser  4, 
bei  520—730  Mm.  Durchmesser  6,  und  bei  730—1000  Mm.  Durch- 
messer 8  Flügel.  Zur  Erzielung  des  gröfsten  Nutzefi'ects  soll,  wenn 
D  der  äufsere  Durchmesser  ist,  die  Breite  der  Windflügel  (f — f)D^ 
die  Höhe  derselben  \^I>,  die  Excentricität  in  Bezug  auf  das  Ge- 
häuse =  ^I>  sein. 

Ein  Ventilator  von  650  Mm.  Durchmesser  und  260  Mm.  Breite 
liefert  hinreichend  Wind  zu  11  Schmiedefeuern.  Winddruck  bei 
800 — 900  Umgängen  pro  Minute  130  Mm.  und  bei  1300  Umgängen 
210  Mm.  Wassersäule.  Bei  letzterem  Ventilator  haben  die  kleineren 
Düsenöffnungen  13  Q.-Cm,  die  gröfseren  20  Q.-Cm.  lichte  Weite. 

7.    Düsen. 

a.  Anzahl  und  Querschnitt  der  Düsenöffnungen.  Bei  Holzkohlen- 
hochöfen  hat  man  1 — 3,  gewöhnlich  2  Düsen.  Ist  nur  eine  Düse 
vorhanden,  so  beträgt  deren  Durchmesser  gewöhnlich  65  Mm.,  sonst 
ist  der  Durchmesser  20 — 50  Mm.  Bei  belgischen  GoksÖfen  hat  man 
gewöhnlich  3  Düsen,  deren  Durchmesser  70 — 80  Mm.  beträgt.  Schot- 
tische Hochöfen  haben  6 — 7  Düsen  von  65 — 80  Mm.  Durchmesser^ 
Anthrazithochöfen  bis  zu  13  Düsen  von  65  Mm.  Durchmesser. 

h.  Berechnung  der  Windmenge,  welche  aus  den  Düsen  strömt, 
siehe  S.  189,  sowie  S.  614. 

8.    Regulatoren*). 

Dieses  sind  gewöhnliche  Trockenregulatoren  mit  unveränderlichem 
Volumen  und  Kugel-  oder  Cylinderform  aus  Eisenblech;  seltener  sind 
gemauerte  Regulatoren.  Sie  müssen  mindestens  das  OOfache  Volumen 
des  pro  Secunde  hineingesendeten  Windquantums  fassen.  Bei  langen 
Röhren  von  1,4-t-1,9M.  Weite  ist  kein  Regulator  erforderlich.  Ge- 
wöhnlich haben  3 — 4  Hochöfen  einen  gemeinsamen  Regulator.  Die 
Regulatoren  mit  veränderlichem  Volumen  sind  entweder  Balg-,  Kolben- 
oder Wasserregulateren  und  erhalten  das  4 — 20fache  Volumen  des 
Gebläse- Cylinders;  sie  finden  nur  Anwendung  für  Kasten-  und 
kleinere  Cylindergebläse. 

*)  Vergl.  S.  519 
'')  Wedding,  Grundrifs  8.72  und  125.    Percy- Wfedding,   II.  S.  624. 
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9.    Oicbtaufzüge. 

Eine  Gichtaufzugsmaschine  füi  einen  Hochofen  mittlerer  Gröfse 
(16  M.)  erfordert  2| — 3  Pferdestärken,  bei  mehreren  Hochöfen  pro 
Öfen  1,5  Pferdestarken,  wenn  die  Materialien  auf  die  ganze  Ofenhöhe 
gehoben  werden  müssen.  Bei  gröfseren  Hochöfen  geht  man  bis  zu 
15  Pferdestärke^  (z.  B.  Borsigwerk  in  Oberschlesieji).  Ein 
f^Örderwagen  ans  Eisenblech  wiegt  ca.  400  Kgr.,  ein -Förderkorb  ca. 
500  Kgr.  Die  durchschnittliche  Fördergeschwindigkeit  beträgt  0,53  M. 
pro  Secunde.    Geneigte  Ebenen  erhalten  25— 30<>  Neigung  gegen  den 

Horizont.    Zeit  eines  AufgangeB  t  =si-^:  zum  Auf-  und  Abschieben 

eines  Wagens  50  See. 

Wassertonnenaufzüge.  Gröfse  der  eisernen  Wassergefafse  1,36  M. 
weit,  0,785  M.  hoch.  Wirkungsgrad  0,8,  daher  das  nöthige  Wasser- 
gewicht :=  1,25  der  reinen  Fötderlast. 

Wasser  Säulenaufzüge,  P=.F-h'y^  wenn  )t  die  Höhe  der  drücken- 
den Wassersäule ,  y  die  Dichtigkeit  des  Wassers  und  F  der  Quer- 
schnitt des  Kolbens  ist.  ... 

Fneumatisehe  Aufzüge,     Wirkungsgrad  «  --  (1  -j-?i_-£| ,    wenn 

p  der  äufserc  und  Pj  der  innere  Luftdruck  ist. 

10.    Winderwärmungsapparate. 

Die  Temperatur  der  Gebläseluft  ist  nach  Beschaffenheit  der  Erze 
sehr  verschieden;  man  erhitzt  indefs  bei  Holzkohlen  meist  auf  100 
bis  2500;  i^^  Qq^^  ^uf  200—4000,  neuerdings  bis  ^uf  800^. 

Die  vorthellhafteste  Heizfläche*),  um  1  Cub.-M.  Luft  pro  Minute 

auf  300«  zu  erhitzen,  ist  «=  0,8—1  Q.-M. 
Geschwindigkeit  der  Luft  in  den  Wärmeröhren  pro  Secunde 

=  10—11  M. 
Geschwindigkeit  der  Luft  in  der  Bohre,  durch  welche  sie  von  dem 

Heizapparat  nach  den-  Düsenöffnungen  geleitet  wird,  pro  Secunde 

=  10— UM. 
Brennstoffaüfwand,  um  1  Cub.-M.  Luft  zu  erhitzen: 

Holz 0,07  Kgr, 

Steinkohle 0,035    „ 

Wirkungsgrad  des  Heizapparates =s  0,5. 

ZweckmäCsig  ond  empfehlenswerth  ist  die  Benutzung  der  Hoch- 
ofengase zur  Erhitzung  des  Windes. 

Die  Apparate  mit  horizontalen  Bohren  bestehen  ans  12 — 30  ftÖhren, 
welche  in  3 — 5  Reihen  übereinander  liegen  (Wasseralflnger- Apparate). 
Länge  der  Röhren  1,5 — 3  M.;  Querschnitt  derselben  elliptisch  (grotee 
Axe  260—370  Mm.,  kleine  Axe  ca.  80  Mm.);  Wandstärke  20  bis 
40  Mm.  Die  durch  eiserne  Tragbalken  unterstützten  Rohren  liegen 
130 — 260  Mm.    von   einander   entfernt,   Tertical  übereinander.     Die 

*)  Nach  Eedtenbacher. 

Taschenbuoh  der  Hütte.    11.  lufl.  40 
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Fig.  802. 


Fig.  303. 


Fig.  304. 


Verbindung   der  Krümmer  mit  den  graden  Röliren   geschieht  durch 
Muffen.      Der   zum  Ausfüllen   des    freien  Baumes    in   den  Muffen 

dienende  Kitt  besteht  aus  7  Volumen  feinen 
Eiseufeilspjihnen ,  2  Volumen  fettem  feuer- 
festem Thon  und  Essig. 

Aippatait  mit  vertikal  stehenden  Röhren. 
Anzahl,  Weite  und  Höhe  derselben  ist  ab^ 
hängig  von  der  zu  erhitzenden  Windmenge 
und  der  zu  erreichenden  Temperatur. 

Die  auf  Rönigshütte  in  Oberschlesien  ge- 
bräuchlichea  Ho$en/sÖhtitnapj^araAe  bestehen  aus 
36  in  2  Reihen  neben  einander  stehenden 
heberförmigen  Bohren  von  160  Mm.  lichter 
Höhe,  65  Mm.  lichter  Weite  und  1,25  M. 
Schenkellänge.'  Durch  jede  Bohrreihe  geht 
ein  Rost  von  310  Mm.  Breitet  Entfernung 
4er  beiden  Reihen  von  Mitte  zu  Mitte  1,05  M., 
der  Röhren  unter  einander  von  Mitte  zi;l  Mitte 
195  Mm.  Der  Apparat  befindet  sich  in  einem 
feuerfesten,  überwölbten  Raunte,  aus  welchem  die  Ver1>reaaungs- 
producte  durch   neun  160  Mm.  weite  Oeffnungen  nach   der  6,3  M. 

hohen  und  A'20  Mm.  weiten  Blechesse  ent- 
weichen. 

Besser  als  Hosenröhretiapparate  sind  in 
Bezug  auf  die  Haltbarkeit  die  Pistolen- 
röhrenappar(xte ,  bei  denen  der  Wind  in 
demselben  Bohr  auf-  und  niedersteigt.  Je- 
des Bohr  ist  in  der  Mitte  durch  eine 
Scheidewand  getheilt,  die  oben  eipe  Oeff- 
nung  zum  Umkehren  des  Windes  hat. 

Die   auf  Königshütte  in  Oherschlesien 
neu.  erbauten  Pietolenr Öhrenapparate  *^  ent- 
halten 52  Windiöhren  ä  4,47  M.    Länge. 
Die  feuerberührte  Fläche  beträgt  239, 3Q.-M. 
Der  Windinhalt  des   Apparates   beträgt   (ind.   dem    des   Wind- 
kastens,   der  Stand-  und  ünterlagsröhren)  14,23  Cub.-M.;    dagegen 
der  Inhalt  des   vom  Feuer   getroffenen   Theils    9,83    Cub.-M,;    die 
Länge  des  Weges  für  die  Winderhitzung  beträgt  21  M.  . 

Apparate  mit  hängenden  Mohren**^. 

Der,  auf  Königshütte  befindliche  Apparat  besteht  aus  36  Wind- 
röhreri  ä  4^4  M.  Länge.  Die  feuerbeführte  Fläche  beträgt  186,3  Q.-M. 
—  Der  Windinhalt  des  Apparates  beträgt  8,95  Cüb.'-M.;  dagegen  der 
Inhalt  des  vom  Feuer  getroffenen  iThells  6,195  Cub.-M. 

.    .  Die  Länge, des  Weges  für  die  Winderwärmung,   soweit  die  Feuer- 

.  fläche  reicht,  ist  18  M. 

•)  Nach  Percv-Wedding,   Eisenhüttenkunde,  Bd.  II,  S.  114. 
••)  Ebendas. 
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Regenerator  -  Winderkitzunpaopparaie  *). 

Mit  Vortheil  angewandt,  wenn  die  Temperatur  des  Windes  über 
500®  betragen  soll,  wobei  Röhrenapparate  nicht  mehr  brauchbar  sind. 

Es  sind  stets  2  Apparate  mit  einander  verbunden. 

a)  System  Cowper**^.  .  Die  Regeneratoren  sind  mit  ca.  11  bis 
1 6  Lagen  feuerfester  Steine  gltterförmfg  ausgefüllt,  so  dafs  zahlreiche 
Zwischenräume  zum  Durchstreichen  des  "Windes  resp.  der  Feuergase 
frei  bleiben. 

Das  Wechseln  der  Apparate  geschieht  bei  regelm'äfsigem  Betriebe 
alle  2  Stunden. 

Die  specittsclie  Wärme  der  feuerfesten   Ziegel,   nach   Sc  hin  z, 

beträgt  0,2083,  daS  speciflsche  Gewicht  1,8;    speciflsche  Wärme  der 

Luft  0,2669,  Ihre  Dichte  0,001293.     Die  Wärmecapacitäten  gleicher 

Volumina  der  feuerfesten  Steine  und  der  Luft  verhalten  sich  daher  wie 

0,2083.1,8:0,001293.0,2669,  d.  h.  =  0,37494:0,0003506. 

Im  Durchschnitt  stellen  sich  die  Wärmecapacitäten  per  0,031 
Cttb.-M.  von  Gufseisen  50,  von  feuerfestem  Stein  19,  von  Luft  0,019 
oder  wie  2631:1000:1. 

Der  Regenerator  zu  Ormsby-Eisenhütte  bei  Middlesborough  erhitzt 
<ja.  31  €ub.-M.  per  Minute  auf  650— TOO«  C.  Die  durch  die  Esse 
abziehenden  Heizgase  zeigten  eine  Temperatur  von  50 — 120°  C.  Das 
die  Ziegelsteinmasse  umfassende  Gemäuer  (der  Regenerator)  bestand 
AUS  einem  schmiedeeisernen  Cylinder  von  2,35  M.  Durchmesser.  — 
Bei  später  gebauten  Appariaten  hatte  der  Regenerator  2,82.  M.  Höhe, 
1,83,  M.  Durchmesser  und  erhitzte  31  Cuh.*M.  Luft  auf  689— 7Ö50.G. 
und  sank  am  Ende  jedes  Wechsels  auf  621  <*C.  —  Der  Verbrauch 
an  Brennmaterial  pro  20  Ctr.  betrug  6  Ctr.   Steinkohlen. 

b")  System  Whitwell***),  Sohlangenförmig  mit  einander  verbun- 
dene, verticale  gemauerte  Kanäle,  welche  abwechselnd  von  den  Heiz- 
gasen und  der  Gebläseluft  durchatrichen  werden.  Vorzug:  Leichtere 
Reinigi»Dg.     Nachtheil :    Höhere  Anlagekosten. 

11.    GasentziehungsappaTate  oder  Gasfänge. 

Spannung  der  Gase  an  der  Gi«ht  11-^17  Mm.  Wassersäule.    Der 
in  der  Gieht  hängende,  luftdicht  auf  dem  Gicht- 
rand  ruhende  Blechcylinder  ist  1 ,6—2,2  M.  lang,  ^»^'  ^^• 

und  6 — 9  Mm.  stark.     Abstand  desselben  vom  \ 

Schacht  210 — 260  Mm.  Geisammtquerschriitt  der 
Ableitungsöffnungen  nach  T  r  u  r  a  n  j-  vom  Gicht- 
querschnltt.  Ein  schmiedeeiserner  Gascanal  führt 
die  Gase  einer  470  Mm.,  bei  grofsen  Oefen  780 
bis  840 Mm.  weiten,  gleichfalls  schmiedeeisernen, 

mit  Sicherheitsventilen  versehenen  Gasleitung  zu. 

-' 

")  Nftch  Percy-Wedding,  Eisenhüttenkunde,  Bd.  II.  S.  146. 
**)  Dingler's  Journär,  158  u.  200  Taf.  3. 
***)  Berg-  u.  Hüttenm.  Zeit.  1870,  S.  418  u.  4365   Dr.  E.  F.  Dürre,. Das 
Eisenhüttenwesen  auf   der   Wiener    Weltausstellung.     Ferner:     Wedding, 
Handbuch  der  Bisenhüttenkunde,  3.  Abth.  S.  164. 

40* 
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Zu   Johannishütte  heizen   die  Gase  eines  15,7  M.    hohen  Ofens 


Parry 'scher  Trichter. 
Fig.  306. 


Langen 'scher  Apparat. 
Fig.  907. 


2  Kessel  von  15,7  M.  Länge,   2,35  M.  Weite  mit  2  Feuerrohren  tob 
860  Mm.   Durchmesser  und  einen  Winderwärmuugsapparat. 

12.    Gief serei-Betrieh*. 
a,    Vmschmelten  des  Roheisens. 

a.  In  feuerfesten  Thon^  oder  Graphittiegeln,  Einsatz  höchstens 
20  Ctr.  Auf  50  Kgr.  Roheisen  25—50  Kgr.  Holzkohlen  oder  5  bis 
38  Kgr.  Coks. 

ß.  In  Kupolofen.  Höhe  der  Schäehtt  für  Coks  mindestens  1,88 
bis  2,5  M.,  gewöhnlich  3,14 — 3,45  M.,  fär  Holzkohlen  mindestens 
4,7  M.,  am  zweckmäfsigsten  6,3  M.  Weite  in  der  Formhöhe  bei 
kleineren  Oefen  470—580  Mm.,  bei  gröfseren  0,94—1,83  M.  Ab- 
stichöffnung 310—580  Mm.  breit,  390—600  Mm.  hoch  und  470  bis 
620  Mm.  über  der  Hüttensohle  gelegen.  Der  Boden  -wird  160  bis 
210  Mm.  hoch  aus  einem  Gemenge  von  feuerfestem  Thon  und  Quarz- 
sand gestampft. 

Die  Formen  liegen  bei  starkem  Gebläse  und  festem  Coks  520  bis 
630  Mm.,  bei  schwachem  Gebläse  und  leichten  Holzkohlen  310  bis 
390  Mm.  über  dem  Boden.  Zahl  der  Formen  bei  kleinen  Oefen 
(20  Ctr.  Fassungsraum)  1 ;  bei  Oefen  von  20 — 25  Ctr.  2 ;  sie  wächst 
mit  der  Weite  der  Schächte  auf  6—8;  oft  2—3  Formreihen  in  210 
bis  310  Mm.  Entfernung  vertical  über  einander;  Weite  der  Formen 
53—104  Mm.,  hei  Coksöfen  Ms  zu  210  Mm. 

Kalksteinzuschlag  bei  Anwendung  von  Coks  übersteigt  nicht  3 
bis  4-^  vom  Gewicht  des  zu  verschmelzenden  Eisens.  Ein  Zusatz 
von  20 — 30  Kgr.  Flufsspath  auf  50  Kgr.  Roheisen  giebt  eine  dünn- 
flüssigere und  eisenärmere  Schlacke  als  Kalkstein,  und  auch  ein 
reineres  Gufseisen. 

Brennmaterialaufwand  auf  50  Kgr.  Roheisen  bei  Coks  10 — 12  Kgr.; 
bei  leichtflüssigem  Roheisen  in  mindestens  4,7  M.  hohen  Oefen  18 
bis  23  Kgr.  oder  0,15  Cub.-M.  Nadelholz-Kohlen,  bei  strengflüssigem 
Roheisen  28—30  Kgr.  oder  0,18—0,2  Cub.-M.  Holzkohlen.  Bei 
erhitzter  Luft  und  1,57  M.  hohen  Coks-  und  4,7  M.  hohen  Holz- 
kohlenöfen ersetzen  100  Volumen  Coks  450  Volumen  Holzkohle. 

Windmenge.     Nach  Karsten  bedürfen  bei  Verwendung  poröser 


•)  Literatur:    Dürre,  Handbuch  de«  EiBengiefsereibetriebea. 
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Coks  ein  Kupolofen  von  1,9^—2,5  M.  Höhe  und  ein  Holzkohlenofen 
von4,7— 6,3  M.  Höhe  8,7—9,2  Oub.-M.  Wind  pro  Minute,  bei  Ver- 
wendung dichter  Coks  erfordert  öin' 1,9 — 2,5  M.  hoher  Ofen  15,5 
bis  18,5  Cub.-M.  —  WindpressUng  für  Coks  höchstens  0,18  Kgr. 
pro  O-Cm.,  für  Holzkohleoi  0,04—0,05  Kgr.  pro  Q.-Cm. 

Qr'öfse  der  Oichten  nach  Karsten  bei  520 — 630  Mm.  weiten 
Schachten  0,02—0,03  Cub.-M.  Coks  oder  0,05-^-0,06  Cub.-M.  Holz- 
kohlen. Im  Allgemeinen  setzt  man  auf  13 — 25  Kgr.  Coks  100  bis 
200  Kgr.  Eisen  in  Stücken  yon  §twa  1430  Cub.-Cm; 

Eisembgang  ^—10%. 

Production.  Ein  2,8  M.  hoher,  550  Mm.  weiter  Ofen  mit  Gichten 
von  0,04  Cub.-M.  Coks  und  100  Kgr.  Roheisen  beschickt,  liefert 
pro  Stunde  25  Ctr.  Eisen  und  hält  im  Maximum  90  Ctr. 

y.  In  Flammenofen.  Wiebe  empfiehlt  für  Steinkohlenflammen- 
öfen  folgende  Dimensionen:  Freie  Bostfläche '  =s  |^  von  der  totalen 
Rostfläche.  Querschnitt  des  Ofens  über  der  Peuerbrücke  gleich  dem 
Querschnitt  der  oberen  SchornsteinöflFnung  =:  0,4 — 0,5  von  der  freien 
Rostfläche.  Querschnitt  des  Fuchses  ==  ^ — ^  vom  Querschnitt  der 
freien  Rostfläche,  nach  Valerins  j — -J  davon,  nach  Weniger  für 
Steinkohle,  Braunkohle  und  Torf  resp.  •^,  ^,  ^  der  freien  Rostfläche. 
Querschnitt  des  Herdes  =  dem  3^ — 44fachen  der  totalen  Rostfläche. 
Die  Länge  des  horizontalen  oder  1—2®  geneigten  Herdes  verhält  sich 
zu  seiner  Breite  wie  2 — 3 : 1 .     Höhe  des  Schornsteins  in  Metern : 

18,8+     25.1 
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wenn  d  den  Durchmesser  des  (oder  die  Seite  eines  quadratischen) 
Schornsteins  bezeichnet.  Der  Herd  fafst  25—200  Ctr.  Höhe  der 
Feuerbrücke  über  dem  Schmelzherd  100 — 240  Mm'.  Die  Roststäbe 
liegen  in  20—26  Mm.  Entfernung. 

Ein  Ofen,  in  weichem  stündlich  50  Kgr.  Roheisen  mit  Stein- 
kohlen geschmolzen  werden  sollen,  mufs  ungefähr  folgende  Dilneh- 
sio&en  haben:  Herdäohle  0,43  M.,  totale  Rostflache  O^ll  Bf:,  freie 
Rostfläche  0,06  M.,  Flanimioch  und  obere  Schornsteinmündung  0,025 
bis  0,03  M.,  Fuchs '0,01  Q.-M. 

Brennmaterialverbrauch  für  50  Kgr.  Roheisen  je  nach  dem  Äschen-^ 
g^alt  des  Breniimaterials  und  det  Strengflüssigk^sit  des  Roheisens 
25—45  Egr.  Steinkohlen. 

Eisenahgöng  6-^—0^,  höchstens  \1%. 

h.    Bestimmung  des  G^wichteß.igrofßer  Guf^stücJ^e-  . 

Das  Gewicht  grofser  Gurfsstüeke  berechnet  sich  annähernd  nach 
der*  Formel: 

a         s 
'    In  dieser  Formel  bezeichnet: 
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Die  Entfemung  der  Paddelofeothär  bis  zam  Zangehammer  oder  Roh- 
schienenwalzwerk  mafe  möglichst  gering  «ein.  Die  Feoerthür  liegt 
290—340  Mm.  über  dem  Rost  und  hat  circa  0.04  Q.-M.  Querschnitt; 
die  gnfseisemen  Herdplatten  sind  50 — 80  am.  stark.  Länge  des 
Herdes  1,2—2  M.,  Tiefe  durchschnittlich  15 — 25  Gm.,  Breite  bei 
einfachen  Oefen  gleich  der  Länge,  bei  Doppelöfen  selten  unter  2  M.p 
Breite  des  Flammenlochs  |,  des  Fncksea  f~^}  der  grd&ten  Herd- 
breite. Arbeitsthör  0,14—0,21  Q.-M.  Querschnitt.  Stärke  des  Ge- 
wölbes 16-»*21  €m.,  an  der  Feuerbrücke  durchschnittlich  76— BO  Gm., 
an  der  Fucbsbrücke  48*^60  Guy.  GroCse  des  Flamtaenlochs  ==  \  der 
Rostüäche,  des  Fuchses  ^  ^-^^  Rostfläche.  Die  Feuerbrücke.  310 
bis  390  Mm.  breit,  die  Ftichsbrübke  235  Mm.  breit  und  ungefähr 
26  Mm.  niedriger  als  die  FeusTbrufcke.  Rost  0,75-^,8;  bei  grofseren 
Oefen  bis  1,2  Q.»M.  Querschnitt.  Höhe  der  Bsse  12— 18  M.,  sind 
mehrere  Oefen  an  eine  Esse  gekuppelt  und  werden  die  abgehenden 
Oase  zur  Dampf kesselheizung  benutzt,  dann  evhält  die  Esse  eine 
Höhe  vi6n'40  M.  und  davüber.  Der  Querschhitt  der  Esse  wird  gleich 
^  des  Rostes '  genommen.  Einsatz  150-^250  Kgr.,  bei  Doppelöfen 
300— 50a  Kgr.  Dauer  der  Ohai^  H^^i  Stunden.  Abgang  10 
bis  15^.  Abgang  beim  Tiockenpuddeln  aiif  Sehne  durehschnittlich 
10 f.  -  Brennmkterialverbrauch  'auf  100  Kgr.  Luppeneisen  80  bi6 
100  Kgr.  Steinkohlen  oder  120-^150  Kgr/  Braunkohle,  bei  vor- 
gewärmtem Roheisen  75-*-90  Kgr.,  beitorgewänntem  und  gefeintem 
Roheisen  65 — 85  Kgr.  Das  Einschmelzen  erfordert  25—45  Minuten, 
bei  Anwendung  von  Yorgjühherdeyi  oft  nur  10—20  Minuten.  Einer 
Luppe  giebt  man  meist  ein  Gewicht  von, 30 — 40  Kgr. 

Danks\  rotirender  Puddelofe;i^,  Der  Eerd,  ein  Crefafs  mit  ellipti- 
schem Längsquerschnitt,  welches,  auf  4  Friktionsrollen  .ruht,  drebt 
sich  um  seine  horizontal  liegende  Längsachse  zwischen  dem  fest- 
liegenden Roste  ui^d  dem  zur  Esse  fühcepden  Kniestucke.  Die 
Drehung,  wild  durch  eine  Dampfmaschine  von  20  PferdeM&rken  be- 
werksteuigt.  In  den  Feuerraum  wird  durch  einen  Ventilator  erzeugter 
Wind  theüs  über,  ,^heps  .unter  den  Rost  geführt.  t)ie  Rotations- 
tiommel  hat  In  dpr  Mitte  1,65  M..  und  an  jeder  Müpdupg  1  M. 
Öurchmesser ,  ihre  ganze  JU^ge  ist  1,5J0.M. .  Die  Fütterung  des 
rotirenden  Herde^  be^teibt  aus  kveselfreien  Erkeid,  ^welche  jmit  Kalk- 
milch gemischt  sind. 

Der.  KohlenyeFbrauch,  beträgt  ..in  24  Stunden  bei  einem  Einsätze 
von  5000  Kgr.,  wenn  das  Eisen  in  der  Trommel  geschmolzen  wird, 
5080  lKgr.  ..  .  . 

.  Auf  den  amerikanj^ohen  .Cincinnati-^erkeniat  die  Dauer  .einer 
Charge  76—90  Minuten.  Der  Einsatz '  beträgt .  36Q  Kgr.>  das  Aus- 
bringen an  Puddelstäben  300—305  Kgr.  Die  aufJOO,Kgr.  .Puddel- 
stäbe  consumirten  Zuschläge  betragen  20  Kgr.  an  'Erz  und  2  Kgr. 
Eisenschrot.  Der  K<Alenvet^#auch'  belauft'  sich  auf  HO  Kgr.  für 
1,00  Kgr.  fenhiges  Schmiedeeisen.'      ,  • 


*)  Dürre,  der  Drehofen  von  Pernbt.' 


•  I' 
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Feinkomjmddelöfen  machen  in  12stündiger  Schicht  6 — 7  Chargen 
und.  arbeiten  bei  einem  reichlichen  Zuschlage  von  rohen  Sehlacken 
(mitunter  auch  von  mangaohalügen  Substanzen,  wie  Braunstein  mit 
Kochsalz)  bei  einem  Abbrande  von  9 — 14^;  soll  das  Produkt  sehr 
kohlenstoffreich  sein,  so  mufs  die  Arbeit  noch  mehr  verzögert  werden 
und'  man  macht  beim  Stahtpudfleln^  in  12  Stunden  nur  5^^  Chargen 
mit  einem  Steinkohlenaufwand  bis  150  Kgr.  pro  100  Kgr.  Luppe^- 
eisen.     Spiegelei sen  eignet  sich  am  besten. 

Das  Stählpuddeln.  Zu  Gaiswelde  und  zu  Haspe  werden  pro 
Charge  160  Kgr.  Holzkohlenroheisen  und  35 — 40  Kgr.  Spiegeleisen 
eingesetzt.  Man  macht  in  Gaisweide  in  13  zwölf  stündigen  Schichten 
68  Chargen,  während  man  zu'Haspe  in  1^  Stunden  8  Chargen  macht. 
Abgang  beim  Paddeln  T — 8^  und  beim  Heizen 'der  Luppen  4 — 5J, 
idso  In  Sumnia  11^13  J.  Zu  50  Kgt.  Stahl  und  Eisen  sind  56,7  Kgr.' 
Roheisen  und  65,5  Kgr.  Steinkohlen  erforderlich. 

Zti  L  0  h  e  bei  Siegen  verarbeitet  "man  Stablberger  Rohstähleiäen, 
welchem  man  nacb  dem'-  Einschmelzen  kalte'  Rohschlacke  und  ein 
Geifiisch  von  Braunstein  und  Kochsalz,  im' 'VeihMtnlfs  von  1  : 2,  zu- 
setzt. Auf  einen  Einsatz  von  175  Kgr.  Rohstahleisen  kommen  fot-' 
gende  Periodeti:    ...        -         .     . 

yom  Einsetze!)  bis  zum  Einschmelzen  des  Roh-     .  .  ' 

Stahleisens #  Stunde, 

auf  den  Schlackenzusafz    ......  1  ...  ..     J  '     ,. 

auf  das  Garen    .*....,............'..  4       ',." 

auf  Luppenmachen   und   VTied^rherjStellung   des 

.    .  ^  ''     ..       _i    ..  .  .    .       in  Summa  2^  ßtunden. 

Man  macht  aüs'eihem  Einsatz  von,  n&- Kgr.  7-r-8- Luppen,  und 
verarbeitet  in  24  Stunden  2100  Kgr.  Rohstahlelsen,  hat  2.0^  Abgang 
(davon  9f  beim  Puddeln- .und  11  f  beim' Aussohweifsen),  so  dafs 
1680  Kgr.  Puddelstahl  erfolgen,  und  ztru  durdtscbifittUcb  78 f  .'erstet 
und  22 f  zweiter  Sorte.  Der  KofaleaverbTauch  zu  50  Kgr.  Puddelstahl- 
Ist  0,50  Tonne.  :(K«hle(nvei!brauoh  zu  100  Kgr.  0,22  Cub.nM.) 

Zu  Neuburg  puddelt  man  in  einem  Gasofen  in  28  zitcätfatündigen 
Sekichten  118  Chargen  ^150  Kgr.  Boheisen^  und  erhält  mit  70  Wiener 
Klaftern  Holz  und  17700  Kgr.  Eisenflossen  15252  Kgr.  Stahl.  Auf 
50  Kgr.  Stobl  gehen  58,25  Kgr:  Roheisen  und  16>5  Cub.-F»  Holz 
(auf  100  Kgr.  1,0  Cub.-M.).  In  einer  Schicht  werden  544^4  Kgr. 
Stahl  in  ähnlicher  Weise  wie  zu  Lohe  produeirt. 

Die  auf  manchen  Werken  angewandten  Doppelpuddelöfen  machen 
in  24  Stunden  .13 — J|6  phargea  1.4Q0T-r500.Kgr.  bei  einem  Abgange 
von  9 — 11^.  iQ}B9ß  Oefen  iiAb^.  einen  :l,t4  M.  laQgen  und  2- M. 
breiten  Herd ,  der  sich  in  6S0  Mm.  Abstand  vom  Gewölbe  befindet, 
der  horizontale  Rost  ist  1,17  M.  lang  und  1,38  M.  breit. 
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Zänf  eapparate. 

1.  Siielhämmer*).      Man    nntersckeidet   Anfwerf-,    Stirn-    und 
Schwanzbämmer,  j'6  nachdem  der  H^bedanmen  zwiscben  Hammerkopf 
und  Drehachse,  am  Hämmerkopfe  oder  hinter  der  Drehachse  angreift: 

Die  lebendige  Kraft  L  elneft  StiethamiBMS  isit  9^01  — ,  wenn 

Q  das  gesammte  Gewicht/ 

•  8  die  Entfernung  des  Schwerpunktes,  des  ganzen  Hammers,  und 
r  die  Entfernung  des  Schwerpunktes .  des  Hammerko|>fes   von  der 

Drehachse, 
l  die  Hubhöhe  des  Hanunerkopfes  bedeutet. 

a.  Aufweffhämmert,  flubhöhe  52^^65  Cm.,  An^^  der  Schlage 
80--^190  pro  Minute,  Das  Gewicht  defl  £Ui)im6r)iople6  200~a00  Kgr. 
Wirkungsgrad  durchschnittlich  0,8^. 

b.  i^tirrMmfmr,  Habhöh?  SQr-'lOO  Gfu.,  Anzahl  der  Schläge 
40-^60  pro  Minute.     Das  .Gewicht  700-^1200  Kgr.. 

c.  Schwanzhämmer,  Die  Hebelarme  des  Helmes  yerhalten  sieb 
wie  4:9  bis  4:12;  die  Hubhöhe  betragt  50,.  Qm.,  die  Zahl  der 
Schläge  120  pro  Min.;  das  Gewicht  des  Hammerkopfes  200^320  Kgr.,. 
manchmal  bis  750  Kgr. 

Die  zum  Zangen  benutzten  Stielhämmer  bedürfen  einer  Betriebs» 
kraft  von  14 — 18  Pferdestärken.  Sie  werden  zum  Zangen  mehr  beim 
Herdfrischen,  als  beim  Puddeln  angewandt.  Im  Durchschnitt  erfordert 
das  Zangen  und  Ausstrecken  eUier  Herdfrischluppe  30 — 35  Minuten, 
das  einer  Puddelluppe  10 — 15  Minuten. 

Nach  Redtenbacher  erfordert  ein  Hiammer  von  4000  Kgr.  und 
310—390  Mm.  Hub  bei  80—90  Schlägen  12—15  Pferdestärken. 
Tunner  giebt  unter  densriben  Verhältnissen  17-^1 8 Pferdestarken  an. 

2,  Dampßämmer^y 

A.  Die  Bestimmung  des  GylindecditBOhmessers  hängt 
ab:  Vom  Gewichte  des  Fällbar»,  von  der  Hnibhöhe,  Anzahl  der 
Schläge  und  Gröfse  der  Dampflqianiiung. 

Folgende  Ang«bien  sihd  im  Allgemeinen  passend. 
>    Bezeiohnet: 
/  den  QQevsfthnitt  des  GylindisM  nach  Abzug  ites  4}iier8chnitt8  der 
'  Kolbenstange  in  <}.-Gm;, 
»  den  niedrigsten  Dampf-^eberdmieh,    mit  welchem  der  Hammer 

arbeiten  aöU,  in*  Kgr.  pro  Q.-Gm.,       • 
O  das  Gewicht  des  Hammers  in-  Kgr.^ 
so  nehme  man:  ^  •  .      ^      i- 

1.  ^ür  Schnellhämmet  mit '  dopp64ter  FuUUngdesCyllndiers  bis 
3  Gtr.  FaUgewicht,  bei'  300—400  Schlägeh  ptö  Mlnnte : 


^)  Nach  W  e  d  d  i  n  g ,  Orandrifs  der  Eisenhüttenkunde. 
**)  Nach  dem  Ingenieur-Kalender  von  P.  Stühlen,  1877.  —  Siehe  auch 
Seite  416. 


IV.  Au^briogeB  der  Metalle  »ÜB/ ilir«n  Erzen.  635« 

bei  3—10  Ctr.  Fallgewicht  und  150—300  Schlägen  pm  Minute: 

/««:(4bis5)Ö.   - 

2.    Für  Dampfhämmer  ,  - 

von  10—  25  Ctr.  .  .  ..fa^  (2,5  bis  3)0 

„     25—50     „  .  .  .  /'a  =  (2bis2,5)6^ 

,  „     50—100     „  .  ,  .  f«*=(l,75bis2)Ö 

„    100—200     „  ...  A  ==(1,5  bis  1,75)  G. 

B.    Der   Durchmesser  der  Kplbenataage  betrage: 
für  Dampfhämmer  mit  dicker  Kolbenstange  i*^f  des  Cylinderdurchm.,. 
für  Dampfhämmer  mit  dünner  Kolbenstange: 


«.■.^»  —  ■■"        ^ili'       i«ti  WH  1.1  I».)« t        ■■    * 


;»::, u;.:    :■.     Mnrr.rj"    niiü    ii'igi,'", .tscsi 


Bei  einem  Hube  von 


Zum  Schmieden 


Zum  Schmieden 
von  Stahl 


weniger  als  1  M, 

l  — 2  M 

mehr  als  2  M.  . 


1 


1  1 


vom  Durchmesser  des.  Cylindeis. 

Bei  Anwendung  von  frischem  Oberdampf  neh:(ne  man  den  Durch- 
messer der  Kolbenstange  25  f  stärker. 

C  Den  Hub  des  Hammers  kann  man  unter  gewöhnlicheii 
Verhältnissen 

=  0,026y5' Meter  . 

annehmen.  Die  Absperrung  d^s  Damp£es  durch  -diea  SicheKheitobebel 
erfolge  auf  \  bis  f  des  Hubes.  Das  Oeffnea  der  Ansstüömnngsöflnung 
auf  \  bis  -|  des  Hubes.  ■        . 

D.  Das  Gewicht  der  Chabotte  beirage,  wenn  H  die  Hub- 
höhe in  Metern  bedeutet: 

für  Hämmer  mit  Schmieden  von  Eisen  das  6^-fache,  im  Min.  das 

8fache  Gewicht  des  FaUbi^rs; 
für  Hämmer   zum  Schmieden  Ton  Stahl  das  ]0^-fache,    im  Min. 
das  12faehe  Oewicbt  d«s  FttUbärs.  " 

Bei  Hämmern  mit  frischein  'Oberdam^f  nehme  tnaii  das  Gewicht 
der  Chabotte  um  30  f  gröfser  an,         ' 

K.  Der  Druck  auf  die  Unterlage  der  Chabotte  in  Folge 
der  Schläge  hängt  von  der  Form  und  dem  Gewichte  der  Chabotte, 
von  der  Form  und  Zähigkeit  des  zu  sohtaiedenden  Mateiials ,  sowie 
von  der  elasüsehen  Nachgiebigkeit  der  Utoteriüig«  ab!"  Bezeichnet: 

P  den  Druck  auf  die  Unterlage  in  Kgr;, 

6  das  Oewidit  de«  Hunmevs  in  Kfrv, 

B  die  Babble  (bei  Hämmern  diit  Oberdampf  die  Geschnrindigkelts- 

-  liöhe)  des  Hammers  in  Metern/  <        -' 

so  kann  man  durchschnittlich'  anilehmen : 
für  Luppenhäinmer : 

Pa«  30<5'Hbis6()|ÖJI, 
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für  Hammer  zum  Schmieden  von  Packeten : 

für  Hämmer  zum  Schmieden  von  Stahl: 

P=:95ÖJ5rbi8  125ÖH. 

Zu  diesen  Drucken  ist  noch  das  Gewicht  der  Chabotte  zu  addiren. 
üeber  Schwungrädör  für  Hämmer  und  Walzwerke  s.  S.  384. 

3.  Luppenquetscher.  Anzahl  der  Oscillationen  in  der  Minute  40 
bis  50,  selten  60—80.  Kraftbedarf  8—10  Pferdestärken.  Ein 
Quetscher  bedient  10—16  Oefen. 

4.  Luppenmühle.  Auf  dem  Walzwerk  zn  Ruhr  ort  bedarf  1  Lup- 
penmühle  12  Pferdestärken  und  bedient  26  Oefen. 

Söhweifs  ofenbetrieb. 

Oewöhnliche  Ofendimensiönen  für  Oefen  zum  Schweifsen  der  Schie- 
nenpackete.  Gerüst  aus  Gufseisenplatten  ca.  4,8 — 5,1  M.  laing  und 
1^5_1,7  M.  hoch.  Rostfläche  1—1,12  Q.-M.  Das  Schürloch  hat 
0,04  Q.-M.  Querschnitt.  Länge  des  Herdes  ca.  2—2.7  M.,  Breite 
1,1—1,3  M.  Peuerbrücke  300—400  Mm.  breit  und  230—290  Mm. 
vom  Gewölbe  entfernt.  Herdjgewölbe  180—210  Mm.  stark;  Breite 
des  Fuchses  400—500  Mm.,  Höhe  170—200  Mm.  ,  Die  Sohle  des 
Arbeitsraumes  besteht  aus  Quarzsand  und  fällt  von  der  Feuerbrücke 
zur  Fuchsbrücke  ab. 

An  Brennmaterial  verbraucht  man  bei  Schweifsfeuer  40 — 50f, 
bei  Schweifsflammöfen  70—150^.       * 

Oewichtshistdnmung  der  Packite.     Es  Dei : 
\iV  das  Gewicht  des  fertigen  Stabes, 
E  das  Gewicht  der  2  Rohenden, 
'X  der  procentische  Abbrand, 

80  ist  das  Gewicht  des  Packets: 


P  =  (^+E)(l4-jj5), 


Der  Abbrand  schwankt  bei  ^nUftäliget  Schw^sung  zwischen  6 
bis  lOJ,  bei  zweimaligßy  SchweiCsupg  ,?Fischen  10 — Iß^. 

lim  den  allzugrofsen  Abbrand  zu  verhindern,  werden,  die  Arbeits- 
stucke m^  thonhaltigenti  Sande  oder  tiehm  bestreut ,  welche  eine 
dünnflüfsige  SchUcke  bilden.  ;   , 

Die  LiUige  der  2  lohenden  zusammen  beträgst: 

1.  a,  Bei  Stabeiseii:  von  mittlereiannd  schwachem  Kaliber  bei 
nicht  genau  vorgeschriebenen  Längen  0,15—0,3  M. 

h.  Bei  Stabeisen  von  starkem  Kaliber  ^  Winkeleisen  (kleine  und 
mitüeiie  3orten),  genau  auf  Länge  (3r--r^>  M,)*  geschnitten  0^47  M. 

2.  Bei  Achsen  von  2,2  M.  Länge  aits  ivorgescbmiedeten  Luppen- 
packeten  oder  Segmenten  0,47. — 0,63  M. 

3.  Bei  Bandagen  von  2, S  M.  Länge  aus  vorgeschmiedeten,  com- 
binirten  (d.  h.  aus  Luppen-  und  vorgeschweifstem  Eisen  bestehen- 
den) Packeten  hergestellt  0,47—0,63  M.-  ^- 
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4.  Bei  kleinen  Graben-  und  Hülfsschienisn  Ton  4^7  M.  L&nge  0,47 
biß  0,94  M. 

5.  Bei  Eisenbahnsehienen  von  4,7*~^)6  M.  Länge  0,78—0,94  M. 

6.  Bei  Winkel-,  einfachen  und  doppelten  T-Eisen  vom  grölsten 
Kaliber  und  4,7—6,3  M.  Lange  1,1—1,25  M. 

Bei  der  Kesselblecbfabiik^ition  geben  100  Kgi.  Luppenpackete: 
90  Kgr.  Imal  geschmiedete  Flaks, 
86      .,      2  „    -  „  „ 

82      „      3  „  „  „ 

Es  Terlieren  beim  Auswalzen  zu  Blech  100  Kgr. 
einfach  geschmiedete  Flaks     ............  8  Kgr. 

doppelt  „  „■        '  .  .  6     „ 

diei-  und  mehrfach  geschmiedete  Flaks  -weniger  als  6     „ 

Gewichtsberechnung  der  Flaks  zum  Auswalzen.    An  Abbrand  und 
Abfällen  sind  zu  berechnen  für  100  Kgr.  fertige  Bleiche  von  einer  Breite 


Millimeter 

470—  780 

810—1040 
1065—1180 
1200-1300 
1325  und  mehf 


Kgr. 
10      ' 

12^ 
15 

so  dafs  z.  B.  imr  letzten  Fall  das  Gewid^t  des  ^e^liigen  Flaks  116f  Kgr. 
betragen  mufs. 


Die  Walzwerke. 
-A.    Lujfpen-  oder  Rohschienenwahwerk, 

1.  Walzendurchmesser  350 — 500  Mm. 

2.  Tourenzahl  pro  Minute  60—100 

3.  Zahl  der  Walzengerüste  2—3 

4.  Fferdestärken  der  Maschine  70— 100  (2^— 3  Atm.  Ueberdruck) 

5.  Kolbenhub  der  Maschine  1,25  M. 

6.  Kolbendurchmesser  der  Maschine  500—600  Mm. 

7.  Gewicht  des  Schwungrades  15000  Kgr. 

8.  Dtjrchmesser  des  Schwungrades  6—6,5  M. 

B,   Femeisen"  und  OröbeisenweAx'werk. 

Man  unterscheidet: 

a.  Schnell^alze  für  Draht, 

b.  Feinwalze  für  Band-  und  Flacheisen  bis  50  Mm.  Breite, 

O-  lind  GEisen  bis  33  Mm.  Starke, 

c.  Mitielwalzen  für  Band-  u.  Flacheisen  von  50—150  Mnf;  Breite, 

O-  nnd  D Eisen  von  33 —  75  Mm. 

d.  Schienen  walzen  für  O^^sen  von  75 — 150  Mm. 

für  Dfiisen  von  ;         75—130  Mm. 

für  Flacheisen  bis        '  470  Mm.  Breite, 

für  Winkeleisen  u.  I-Eisen  bis  180  Mm.  Höhe. 

e.  Grobwalzen  für  O Eisen  von  150 — 250  Mm.  (etc.) 
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Die  Dimetisionen  der  Walzen   und. Maschinen   eig«ben  eich  aas 
folgender  Tabelle  (mit  Bezug  auf  die  obigen  Ziffern  and  BncbHabeo). 


a 

h 

c 

d 

e 

1 

210«™ 

240— 3eO«nm  • 

370— 420mm  40O— 520«ni 

580—710»» 

2 

300—500 

150     200 

75—120 

60—120 

50—80 

3 

5     7 

3     5 

3—4 

2—4 

2—3 

4 

— 

60—175 

175—325 

5 

.... 

.      1,25m 

1,4—1,6«» 

6 

580— 700»«» 

470-520""«» 

520— 630mn»t  630— 780«an» 

780—1050»» 

7 

15000— 2ft000k 

10000     15000k 

20000k      1      30000k 

30000k 

8 

— 

— 

A                           * 

1  6,25—7,5» 

7—10«» 

Ci    BUchumUwtrk*). 

1.  Schwan-  oder  Sturzblech  von  0,017 — 5  Mm.  Stärke;  die 
Walzen  erhalten  einen  Durchmesser  von  230 — 340  Mm.  und  machen 
40  Umdrehungein  pro  Minute;  die  Maschine  hat  15—20  Pferdestärken. 

2.  Kesselblech  durchschnittlich  1100  Mm.  lang,  590  Mm.  breit, 
6 — 10  Mm.  stark;  die  Kesselblechwalzwerke  sind  stets  mit  Vorrich- 
tungen zum  Ueberheben  versehen  oder  zum  Reversijren  eingerichtet ; 
die  Wälzen  machen  bei  340 — 600  Mm.  Durchmesser  25 — 35  Um- 
diehungen  in  der  Minute.     Die  Maschine  hat  60 — 80  Pferdestärken. 

3.  Panzerplatten.  Dimensionen:  7,8  M.  lang,  1,4  M.  breit, 
110—200  Mm.  Stärke.  Eine  Panzerplatte  wiegt  gewöhnlich  12000 
bis  15000  Kgr.  Die  Vorwalzen  erhalten  630  Mm.,  die  .Fertigwalzen 
1600  Mm.  Durchmesser;  erstere  machen  20,  letztere  10 — 12  Um- 
drehungen. 

Walzencon«truction. 

Vaelen'sche  Construction  für  SpUzhogenkaliher.    (Fig.  308,   S.  639). 

In  Fig.  308  ist  der  DnrQhme$a9r  des  Kreises  ACBD  gleich  der 
Diagonale  des  Luppenkolbens ;  m»n  ziehe  ,AB  und  CD  durch  den 
Mittelpunkt  O,  trage  von  letzterem  a^f  OC  und  OD  die  Höhe  ^OA 
ab,  schlage  Kreise  mit  J  A  JB  um  -4,  J5,  C  und  D.  Die  Schnittpunkte 
E,  Fj  O  und  H  sind  die  Mittelpunkte  der  das  Kaliber  begrenzenden 
Kreisbögen;  die  Höhe  des  ersten  Kalibers  ist  gleich  der  Breite  des 
zweiten ;  die  obere  und  untere  Spitze  wird  etwas  abgerundet ;  die 
Fertigwalze  erhält  versenkte  Kaliber,  deren  erstes  in  der  Breite  da€ 
letzte  Spitzbogenkaliber  nicht  überschreiten  darf;  die  Abnahme 
schwankt  von  ^ — •^;  bei  mehreren  Flachkaiibein  mufs  auf  eine  Brei- 
tung von  0,8 — 2,2  Mm.  Rücksicht  genommen  werden.  Gewöhnlich 
arbeitet  mau  mit  Qberdruck;  die  Oberwalze  wird  dann  um  2 — »6, 5 Mm. 
dicker.  Bei  drei  übereinanderliegenden  Feineisenwalzen  macht  man 
?.  B.  die  Oberwalze  341  Mm.,  die  Mittelwalze  340  Mm.,  die  Unter- 

'  *)  Nach  Wedding,  GruhSrifs  der  Eisehliütlenkunde. 
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...    Fig.  308. 


•)        ^ 

'X:<~  ■■ 

• 

,,  ._  ■  J 

"■  ^'''''  .^ 

''^i'""^^^  •     ^x                           .  .•  .• 

( 

/•                       v«»^ 

'        ^^'^N.                     \ 

l   •  -      ( 

r 

1        / 

1                         \       • 

. 

'  '              •           II 

.1                                      ^Y       \ 

1 

i 

1      /•                      ..'             " 

'     1    '    ■  '     '    ''               w 

•1 

__4^ 

,(/    '                                        - 

•    j^  ••  '■■ .  1  ^  \j^"."^;.l:' 

'i    .. 

\    \ 

-— .--J-(-.-f— J— !.(1-»              — »                        »»-                .    J^  <-f-*            —                          |( 

' 

. ,       ^ '' 

■\\            -'■     ■■ 

'  j-  •  ■   '  *•//••"-  • ' 

A     \.                 • 

■>  .               t             ■         -    •       •              /        ^                 .     n   •            - 

• 

\      \         \ 

!      ■      •                /      / 

• 

1           -^          ^ 

N                       ^ 
\ 

'"--^L^"--'''''^              y                           '        ' 

waljse  339  j^ia.  ßt|ii^.    Die„Xf^ppjenw4zaB  .»rbeitea  in  der  Jiegß^  mit 
6,5  Mm,  O^ordrujpk..  ■  ..    '  <  :  .-, 

,  St^hlfalirika^QiL,                 ^.,  ,    .   \  \,. 

'  I.    R^^hstj^hl. ,                        ,  ', 

.0.    j^MtWelsi^Ar-siehe'  -Fuddelofenbetrieb.  \  ■  .■  , 

,  &.  ;Bcw«m«r«.taÄi4  (                           ; '  .. .   - 

Englische  Birne  (für  100  Ctr.)>J  '  Höhe  ! 2^,8  M;  (der  unter«  co- 
nisclie  Thedli^O'/ö  M.,  ^r  cylinditisafaä  t),8M.^'deit  obere  eonische 
Theil  0,7  M.  hoe^).  Weite  des  kuczeii  um  einen  Winkri  von  ca.  45  <* 
-^InogeCneii!  Halse« i  in  ^der  Mündung  360^  Mm.'  Dnrekmedser  des  Ge- 
fälBeB-am  Bodeöi  0,7  M.';  im  byiändiisciien  Theil  1,5  M.^ um  (Halse 
0,6'  M.  Stätfke  d)e&  mit  Ixl^'V&tmen  Yersehen^n  Bodens  0,55  M. 
Lichte  BjStie  de^ 'WülndkiftiBtenfi    IM  'Mim.i     Jede*  Ferm  hat  10  Mm. 

Schwedischer  Ofkn.  Purohmesser  des  'Blechmantels  1,18  M.; 
Stärke  der  feaesfedten  Ausfütterung  160  Mm.  Innerer  Burchmesser 
'des  Ofens  0,86  iM.  flöhe  0,94^1,25  M.  Der  Windkasten  ist 
195  Mm.  hoch  und  160  Mm. : weit.  Entfernung* der iDüsönöffnungen 
■?an  dter-Sohie  •  92  Mm.  IMe  jEfingnfBÖffnuiig  von  '20-, &  <^;-*Omc  Uiegt 
0,63  M.  über  der  Sohle  des  27,4  Q.-Cm.  weiten  Stichs;  Querschnitt 
-d«s  Ofenhalsea  160><'235  Q.><5m. 

Chargengtöfse  In  fingland  und  Deotsohland:  ilOO— 120  Ctr.  *— 
.Mbrand  ca.  i20f ;  biszüm  fertigen  Stan^nstahl  betrJigt  der  Yerlust 
'öö-J.-  —  'Dauer  dös  gati^en  Processes  15—20  Minuten.  Hierv&n 
kommen :     auf  die  I.  (Schlacken-)  Periode  4 —  6  Minuten 

„      „   II.  (Eruptions-)       „        6 —  8        „ 

„      „  III.  (Garfrisch-)         „         5—10         „     . 

'    '  Die  Güfsfbrniin  haben  quadf.  '0]ierschmtt,  52  Mlti..JFleläciistär^e, 
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sind  1,1 — 1,4  M.  hoch  und  erweitem  sich  von  oben  nach  unten  Ton 
210 — 445  Mm.  auf  235 — 470  Mm.  Lineare  Sdiwindung  bei  weichem 
Stahls  2,5 f. 

Windverhrauch    nach  Wedding  pro    100   Kgt.   Einsatzroheisen 
25  Gub.-M.,  beim  engl.  ProceCs  31  Gub.-M.  Luft.    Preswny  1,24  bis 
1,32  Kgr.  pro  Q.-Gm.  bei   der  engl,  und  bei  der  schwed.  Methode 
0,44—0,58  Kgr.  pro  Q.-Cm.   —  Auf  100  Tbeile  Roheisen   werden 
10  Theile  Spiegeleisen  zugesetzt.     100  Kgr.  Roheisen  erfordern  zum 
Einschmelzen  (nur  beim  engl.  Procefs)  80  Kgr.  Steinkohlen. 
In  der  Tabelle  S.  641  bezeichne*): 
d  den  Düsendurchmesser, 
h^  die  am  Manometer  abgelesene  Pressung  (Pressungshöhe),    wobei 

das  Manometer  senkrecht  zur  Windleitung  steht, 
^2  die  Höhe   der  flüssigen  Eisenmasse  im  Converter,    multlplicirt 

II.    Stahl   aus   Stabeisen  (Gementstahl). 

In  Jedem  Gementirofen  sind  2  thönerne  Gementirkästen  aufgestellt. 
Die  Gementirkästen  sind  gewöhnlich  2,5 — 4,7  M.  lang,  680 — ^940  Mm. 
breit,  730 — 940  Mm.  hoch  und  werden  aus  feuerfestem  Thon  oder 
feuerfesten  Ziegeln ,  zuweilen  auch  aus  feuerfesten  Sandplatten  an- 
gefertigt. Die  schmiedeeisernen  Stäbe,  welche  zur  Gementation  ge- 
nonmien  werden,  sind  mindestens  52  Mm.  kürzer  als  die  Kästen, 
8—20  Mm.  dick  und  59>— 130  Mm.  breit.  Ein  Einsatz  für  einen 
Ofen  beträgt  gewöhnUch  300  Gtr. 

Das  Volumen  des  in  jedem  Kasten  eingeladenen  Eisens  kann  bis 
36  %  Tom  ganzen  Volumen  betragen.  Als  GementirpuLter  dient  Holz- 
kohle, am  besten  von  hartem  Holze  (Buchen-,  Birken-  oder  Eichen- 
holz). Die  Kohle  wird  theils  als  Pulver,  theils  in  kleinen  Stücken 
von  höchstens  1,8  Gnb.-Gm.  angewendet.  Auf  50  Kgr-.  Einsatz  nimmt 
man  0,01  Gub.-M.  frische  Holzkohlen  und  ebensoviel  alte  Holzkohlen, 
die  bereits  einmal  beim  Procefs  verwandt  wurden.  Höchst  selten 
setzt  man  Blutlaugensalz,  Lederabfälle,  Oyankalium  etc.  hinzu. 

Als  Brennmaterial  benutzt  man  flammende  Steinkohlen ;  bei  An- 
wendung englischer  Steinkohlen  75f,  bei  Anwendung  westphälischer 
80^  von  der  Menge  des  cementirten  Eisens. 

Der  Procefs  dauert  bei  einem  Einsatz  von  340  Gtr.  5 — 9,  ge- 
wöhnlich 7  Tage. 

Beim  Rafßniren  oder  Oerben  des  StahU  beträgt  der  Abgang  7  bis 
12^  und  der  Brennmaterialvetbrauch  auf  100  Kgr.  rafflnirten  Stahl 
0,18—0,22  Gub.-M.  Steinkohlen.  In  Steiermark  rechnet  man  8{ 
Abgang  und  einen  Aufwand  von  1,85—2,16  Gub.-M.  Holzkohlen 
auf  100  Kgr.  rafflnirten  Stahl. 


«)  Siehe  auch  S.  614. 
**)  Das   erhaltene   Resultat   ist   weg^n    der   Gasspannung    im    Couverter 
schätzungsweise  noch  zu  vergrössern.      " 


IV.  Auybringen  der  Hetalle  aus  ihren  Erzen. 
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III.    Gufsstahl. 

Einsatz  b«iin  ersten  Schmelzen  14,5  Kgr.,  beim  zweiten  13,5  Kgi. 

.  und  beim  dritten  12,5  Kgi.  Cementstahl.     In  einigen  Hütten  wird 

.  auch   Puddel-    oder  Bessemerstahl    zur    Gufsstablbereitang    benutzt. 

'  Die  Tiegel,  welche  aus  dem  besten  feuerfesten  Thon  mit  Znsatz  von 
GrapMt  angefertigt  werden ,  sind  420  Mm.,  hoch  und  haben  einen 
innern  Durchmesser  von  160  Mm.  Die  Stärke  der  Tiegelwand  nimmt 
allmählig  ab  von  HO  Mm.  am  Boden,  bis  14  Mm.  am  obern  Bande. 
Ein  Ofen  faCst  gewöhnlich  mehrere  Tiegel,  2 — 5  an  der  Zahl.  Es 
werden  mehrere  Oefen,  4 — 10,  neben  einander  gelegt  in  einer  Ent- 
fernung von  840  Mm.  von  Mitte  zu  Mitte.  Die  Höhe  der  Esse  ist 
10  M.     Die  Arbeiter  machen   täglich  nur   eine  einzige  Schicht  von 

.  10 — 12  Stunden.  Eine  Campagne  der  Oefen  dauert  3 — 5  Tage. 
Die  Schmelzzeit  ist  3  Stunden  und  zu  Anfang  4  Stunden.  Nach 
einem  dritten  Schmelzen  kommen  die  Tiegel  aufser  Dienst.  Der 
mittlere  Brennmaterialbedarf  des  zweiten  Schmelztages  i^t  zu  100  Kgr. 
Stahl  200  Kgr.  Coks,  während  am  fünften  Schmelztage  oft  350  Kgr. 
Coks  zu  100  Kgr.   Stahl  nöthig  sind. 

Kupfer. 
Erze. 
Gediegen  Kupfer. 
.  Kupferkies         CuFeS^,  Maximalgehalt  34,4  §  Cu  ; 
Fahlerz  4(Cu2S,    FeS,    ZnS,    AggS,    HgS)-f-(Sb2  S3, 

AS2S3)  mit  durchschnittlich  30 — 45^  Cu; 
Kupferglanz    '  Cu.^  S  Maximalgehalt  79,8:J  Cu 

Buntkupfererz    SCuaS  +  FegSj  „  '    55,6^  Cu 

Rothkupfererz    CugO  ;.  88,8 1  Cu 

Malachit  2CuC03-|-H2Cu02    •„  57,4 J  Cu 

Kupferlasur      CuCOa+H^CuO^       „  55^  Cu. 

r.  Processe  auf  trockenem  Wege. 
A.  Geschwefelte  Erze.  Die  Verhüttung  beruht  darauf,  dafs  das 
Kupfer,,  zum  Schwefel  verwandter  ist  als  die  begleitenden  Metalle, 
letztere  aber  zum  Sauerstoff  gröCsere  Verwandtschaft  haben  als  jenes. 
Auf  die  Auswahl  der  üblichen  Schmelzprocesse  im  Schachtofen  (deut- 
scher Procefs)  und  im  Flammofen  (englischer'  Fr ocefs)  influiren  die 
Preise  des  Brennmaterials,  die  Beschaffenheit  der  Erze  (Reichhaltig- 
keit, Mannigfaltigkeit,  Reinheit),  die  Zeit  zum  Ausbringen  des 
Kupfers  und  die  Gröfse  der  Production,  ^Juweilen  wird  der  deutsche 
Procefs  mit  dem  englischen  combinirt.  Sämmtllche  Schmelzprocesse 
umfassen  Röstungen  von  Erzen  und  Lochen,  reducirende  Schmel- 
zungen dieser  Rostproducte  auf  reiche  Loche,  und  zuletzt  auf  Schwarz- 
kupfer; und  Reinigung  des  letzteren  durch  oxydirendes  Schmelzen. 
Je  nach  seiner  Grofse  läfst  sich  eiü  Gold-  und  Siibergehalt  entweder 
direct  aus  dem  Erze  ausziehen,  oder  derselbe  mufs  vorher  in  Einern 
Leehe  oder  im  Schwarzkupfer  concentiirt  w'erden. 


IV.   Ausbringen  der  Metalle  aus  ihren  Erzen.  643 

1.    Schachtofen-  oder  iDeutscher  Procefs. 

Hauptsächlich  in  Anwendung  bei  Mangel  an  billigen  guten  Stein- 
kohlen, "bei  in  ihrer  Qualität  sich  wenig  ändernden  Erzen  tind  ge- 
ringer bis  mittlerer  Production.  Bas  Ausbringen  des  Kupfers  erfolgt 
rascher  und  mit  geringeren  Verlusten  als  im  Flammofen.  Der  Schacht- 
ofen giebt  ärmere  Schlacken  und  ist  deshalb'  bei  ärmeren  Erzen  vor- 
zuziehen. Äiitimon  und  Atsen,  die  Häuptfeinde  des  Kupfers,  lassen 
sich  im  Söhachtofbn  rascher  entfernen.  ' 

a.  Bösten''  der  Erze.  Theilweise  Oxydation  der  Schwefelmetalle 
linter  Verflücliiigung  von  S  Og,  wobei  ^ich  Oxyde  und  schwefelsaure 
Salze  bilden,  wahrend  ein  Theil  der  Schwefelmetalle  urizersetzt  bleibt 
oder' hohe  Schwefelungsstufen  in  niedere  überrgehen.  Bei  Anwesen- 
heit von  As  und  Sb  entstehen  atlch  unter' Verflüchtigung  von  ASgOg 
lind  Sb'a'Os,  antimonsaure  und  ars'eflsaure  Salise,  dlfe  man  bei  Haufen- 
röstung  durch  Beimengen  von  Kohle   möglichst  zu.  zersetzen  sucht. 

a.  Das  Rösten  kann  geöcheheii  ift  Haufen  bei  Ertsen  in  Stücken 
und  zwar  je  nacTidem  sie  von  gröfserein  'öder  geringerem  Schwefel- 
reichthum  sind,  in  freien  Haufen  (Unterharz)  odet  in  hedaehten  Haufen 
(Oberharz);  in  ersteren  auch  bei  einem  hinreicheftde  Hitze  gebenden 
Bitumengehalte.  (Kupferschiefer  zu  Mansfeld  und  Rlechelsdorf.)  Je 
nach  dem  S-Gehalte  ein-  bis  mehrmalige  Röstung  (Oberharz  ein- 
malig, Unterharz  dreimalig)  und  Gewinnung 'von  Schwefel  (ünter- 
iarz)  oder  nicht.  Das  Verehren  erfördert  keinen  kostspieligen  Ap- 
parat und  wenig  Arbeitslöhne,  dagegen  längere  Röstzeit  bei  unvoll- 
ständiger Ausnutzung  der  Wärme,  ungleichmafsiger  Röstung  und 
Entlassung  der  SOg  in  die  Umgebung.  Beispiele:  Ata  Unterharz 
steht'  ein  freier  Haufen  Kupfererz  bei  einem  Aufwände  von  18  bis 
2<>  Cub.-M.  Eöstholz  24 — 26  Wochen  im  ersten  Feuer,  danh  resp. 
S  und  4 — 6  Wochen  im  zweiten  und  dritten  Feuer  in  bedachten 
Haufen  bei  einem  jedesmaligen  Aufwände  von  16—18  Oiib.-M.  Holz. 
-^  Mansfelder  Kupferschiefer  in  freien  Häufen  von  6 — 9  M.  Breite, 
1,25—2,2  M.  Höhe  und  16—34  M.  und  mehr  Länge.  300000  Kgr. 
Schiefer  bilden  einen  Haufen  von  18,8  M.  Lange,  9,4 -M.  Breite 
und  1,9  M.  Höhe.  Haufen  von  180000—750000  Kgr.  brennen  8 
bis  24  Wobhen  hei  einem  Verbrauch  von  15^—23  Kgr.  Wfellholz  pro 
3000  Kgr.  —  Oberharzer  Kupferkies  in  bedachten  Haufen  von  108000 
bis  117000  Kgr.  T)rennen  bei  einem  Aufwände  von  1800—2400  Kgr. 
fl — 13  Wochen. 

'  ß.  Jn  Stadeln.  Bessere  Ausnutzung  der  WärmV  und' etwas  gleich- 
mäfsigere  Röstung  als  in  freien  Häufen,  dagegen  höhere  Arbeitslöhne, 
Verlnst  von  SOg.  Zuweilen  Kernröstung,  auch  Gewinnung  von 
Schwefel  (Mühlbach,  Oeblarn,  Agordo)  Und  (Quecksilber  (Ungarn)  Alis 
Nebenproducte.  Die  ungarischen  Stadeln'  haben  12,3  M.  Lange, 
5,8  M.  Breite  und  1,3  M.  Höhe. 

y.  In  Schachtöfen,  welche  bessere  Ausnutzung  üiid  Regulirung 
der  Hitze,  ^eichmäfslgere  Rostung ,  raschere  Arbeit  und  Benutzung 
der  SO2  zur  Schwefelsäurefabrikation  gestatten,  aber  mehr  Arbeits- 
löhne erfordern,  welcher  Nachtheil  jedoch  durch  die  Vortheile  rekh- 
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lieh  aufgewogen  wird,  oder  in  Kieshrcnnem  auf  einem  drehbaien 
Bost  in  20 — '60  Cm.  hoher  Schicht.  Erze  in  Stücken  kommen  direct 
zur  Böfitung  am  besten  in  nach  oben  erweiterten  Oel'eu  (Kihis), 
Schliege  müssen  zuvor  am  zweckmäfsigsten  mit  Eisenvitriolmutter- 
lauge gebunden  und  zu  Stöckeln  geformt  werden  (Stöckelröstung), 
oder  man  röstet  sie  ab  im  Gerstenhöfer'schen  Schüttofen,  im 
Hei  big- Hase  nclever'schen  Ofen  (bisher  ohne  guten  Erfolg), 
auch  auf  besonderen  Platten  über  der  Kiesschicht  der  Kiesbremier 
In  dünner  Lage.  Ein  Unterharzer  Kiln  von  1,95  M.  Höhe,  quadra- 
tischem Querschnitt  von  1,17  M.  Seite  oben  und  0,58  M.  Seite 
unten  setzt,  in  24  Stunden  etwa  325  Kgr.  Erz  durch. 

cT.  Flammöfen  und  Gefäfsöfen  lassen  mit  grofsem  Brennstoff- 
aufwände  und  bedeutenden  Arbeitslöhnen  zwar  die  vollständigste 
Böstung  zu^  werden  aber  selten  angewandt,  weil  es  letzterer  nicht 
bedarf. 

b.  Reducirendee  aolvirendes  Schmelzen.  Unter  Einwirkung  von 
Kieselsänre  und  Kohle  (Holzkohlen,  Goks)  werden  die  im  Böstgute 
vorhandenen  fremden  Oxyde  bei  einer  angemessenen  nicht  zu  hohen 
Temperatur  durch  erstere  verschlackt,  während  das  Kupferoxyd  durch 
Kohle  und  daraus  gebildetes  Kohlenoxydgas  zu  Metall  reducirt  wird, 
welches  dann  mit  dem  unzersetzt  gebliebenen  Schwefel,  sowie  mit 
den  aus  den  schwefelsauren  Salzen  reducirtpn  Schwefelmetallen  einen 
Lech  (Bohstein)  giebt.  Dieser  wird  nöthigenfalls  durch  wiederholte 
Böstung,  sowie  reducirende,  solvirende  Schmelzung  gereinigt  und 
angereichert  (Kupferconcentrations-,  Mittel-,  Spur-,  Doppel-Stein), 
worauf  dann  das  Todrösten  desselben  erfolgt.  Die  SchmeLzschacht- 
öfen  sind  für  eisenärmere  Erze  zweckmäCsig  BriUenöfen  (Mansfeld, 
Oberharz,  Dillenburg),  für  eisenreichere  Sumpföfen  (Oker)  und  um 
so  niedriger,  je  gröfser  der  Eisengehalt.  Mansfeld  6-— 9  M.,  Ober- 
harz 3,2  M.,  Oker  1,75  M.  Die  Weite  des  Ofens  und  die  Anzahl 
der  Formen  richtet  sich  nach  der  zu  erzielenden  Production  (1  bis 
25för|^3^e  Oefeu).  Bei  vielförmigen  Oefen  sind  die  Formen  entweder 
nach  Seftstzröm^schem  Principe  vertheilt  (Mansfeld),  oder  sie  befinden 
sich  nach  dem  Bachetteofenprincip  wechselständig  einander  gegen- 
über bei  nach  oben  erweitertem  Ofen  (Ural).  Die  Schlacken  wwden 
entweder  mit  ^ — ^%  Kupfergehalt  abgesetzt  oder  bei  saurer  Be- 
schaffenheit als  Bausteine  benutzt  (Mausfeld).  Die  Steinschlacken 
kommen  meist  wieder  zum  Erzschmelzen.  Bei  eiuem  grofseren 
Antimon-  und.  Arsengehalte  der  Erze  können  beim  Sohachtofen- 
schmfilzen  Speisen  erfolgen,  sowie  bei  den  Steinconcentrationsachmelzen 
schon  mehr  oder  weniger  Schwarzkftpfer  je  nach  dem  von  der  Bein- 
heit  der  Leche,  abhängigen  Grade  der  Böstung> 

Beisipiele:  Die  zweiförmigen  Mansfelder  Oefen  verschmelzen 
je  nach  der  Schmelzbarkeit  der  Beschickung  3000  Kgr.  Schiefer  In 
5—84  Stunden  mit  5000—7800  Kgr,  Coks  je  nach  deren  Beschaffen- 
heit und  der  Anwendung  von  kaltem  oder  warmem  Winde.  Von 
3000  -Kgr.  Beschickung  (3000  Kgr.  Schiefer  mit  50—75  Kgr.  Fluls- 
spath  und  150 — 175  Kgr.  Concentrationsschlacken)  erfolgen  225  bis 
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300  Kgr.  Robstein.  Neuerdings  sucht  man  diese  Oefen  zn  beseitigen 
darch  Einführung  eines  Tiegelofens  (nadi  Art  der  Pilz*  Oefen)  von 
1,86  M.  Formdurohmesser,  2,2  M.  Giehtdurchmesser,  9,4]  M.  Höhe, 
6  Formen  (1,1  M.  über  dem  Soblstein)  von  52  Mm.  Weite,  mit 
Farry- Trichter  uad  Gasfang.  Zur  Vermeidung  der  Eisenreduction 
^versucht  man  «ach  einen  niedrigeren  Ofen  von  7,22  JM[.  Höhe.  Auf 
don  Oberharzer  Hütten  verschmilzt  man  in  12  Stunden  eine  be- 
schickte Sshioht  von  1800  Kgr.  gerostetem  Kupferkies,  12—14  Karren 
h  135->-150  Kgr.  Steinschlaoken,  und  erhalt  vom  5000  Kgr.  Kies  mit 
2375  Kgr.  Ooks  und  54  Kgr.  Holzkohlen  2650  Kgr.  Rohstein  mit 
33— 38{  Kupfer  und  Sthlaohen  mit  i--X%  Kupfer.  —  In  Oker 
setat  man  eine  beicbiclcte  Schicht  (1645  Kgr.  dreimal  gerostetes  £rz, 
140^280  Kgr.  geeosteten  Kniest  [Kupfer-  und  SchwefeUdes-haltiger 
Thonsehieüer  —  saurer  ^Zus8^hlag),  109  Kgr.  gebrannten  Schiefer, 
148—296  KgE.  Steinsohlacken ,  300--500  Kgr.  Erzsohlacken)  in 
3  Standen  mit  0,2933  Karren  h  0,3  Cnb.-M.  Holzkohlen  und  25,32 
Balgen  \  0,14  Gab.-M.  Goks  durch. 

e.  SehvmrtkupftfiehtMliim.  Bedticiiendes  solvirendes  Schmelzen 
des  todgerösteten,  im  Wesentlichen  aus  Oxyden  bestehenden  Steines 
bei  nieht  zu  hoher  Temperatur,  wobei  unter  Bildung  einer  basischen 
eisenreicfaea  Schlacke  die  fremden  Oxyde  gnöüBtentheils  verschlackt, 
zum  geriageMA  Theile  aber  auch»  mit  dem  Kupferoxyd  zu  einem 
unreinen  Kupfer  (8ehwanskitpfer)  redudrt  werden.  Bei  dem  nie 
fehlenden  Schwefelgehalte  des  todgerösteten  Steines  erzeugt  sich 
immer  eine  geringe  Menge  Lech  (DüwMiein),  welcher  zu  den  Leohea 
kommt,  w&hiend  man  die  kupferreiohen  Schlacken  ins  Erz,  Stein, 
oder  Schwar2kupfer-Schmelzen  zurückgiebt.  Letzteres  geschiebt  In 
nicht  zu  hohen  Sumpf-  oder  Spuröfen  (Brülenöfen). 

d.  Bohgaarmaohen  des  Sehwasnkupfers.  Es  beateht  in  einem  oxy- 
direnden  Schmelzen,  wobei  die  fremden  Metalle  oxydirt  und  ver* 
edkiackt  werden,  während  das  Kupfer  nur  zum  geringeren  Theile 
oxydirt  wird.  Es  bildet  »ich  zwar  immer  gleich  von  Anfang  des 
Processes  an  Kupferoxydul  auf  der  Oberfläche;  dieses  mengt  sich 
aber  so  lange  mit  dem  Kupfer  und  oxydirt  dessen  BeimengungeD-, 
bis  sich  ein  Ueberschufs  von  Qu,^  erzeugt,  der  dem  Kupfer  bei- 
gemengt bleibt.  Man  nennt  das  Kupfer  gaar  bei  geringem,  übtrgaof 
bei  grofsem  Uebersohnsse  an  Gu,  0.  Bei  nicht  völliger  Abscheidung 
der  Unreinlgkeiten  heilst  das  Kupfer  zu  jung. 

a,  Oatttmachen  im  kleinen  Herde  —  bei  reinen ,  namentlich  nur 
eiaenhalllgein  Schwarzkupfem  und  salehen,  deren  Unreinigkelten  in 
BecühruBg  mit  Bveonmaterial  weniger  IMeht  reduoirt  werden.  Ein- 
schmelzen von  150 — 500  Kgr.,  seltener  und  nur  bei  reinerem  Kupfer 
bis  1000  Kgr.,  (in  Schweden)  im  kleinen  aus  tOestübbe  gesehlagenen 
Herde  von  0,2t-0,35  M.  Tiefe  und  0,5 — 0,^  M.  Durchmesaer  unter 
Zutritt  voA  G^Uäsehift,  die  aus  einer,  seltener  aus  zwei  Düsen  mit 
15—20®  Neigung  und  von  0,03-^0,05  M.  Durchmesser  auf  das 
Metallfoad  ausströmt;  wiederholtes  Abziehen  der  dunkeln  Schlacke 
bis   zur  herannahenden  Gaare   (grüne  Flamme  mit  rothen  Spitzen, 
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ABfböreii  des  Rauchens,  rothe  Schlacken);  Fortsetzung  der  Oxydation 
unter  Probenehmen  mit  dem  Gaareisen  bis  zum  Eintritt  der  Gaare. 
(Gaarsp^n  dünn ,  ünfseTlioh  ■  rauh  nnd '  krans  mit  Bart ,  Innen  schön 
kupferfarbig,  Kupferbad  wallend  und  meergrün ;  bM  Uebergaare  dick, 
äuCserlich  kraus,  innen  weifslieh';  wenn  zu ^ jung:  Gaärspan  dick, 
äufserlich  glatt,  innen  gelhroth).  Abkühlenlassen  unter  einer  Kohlen- 
decke, bis  das  Wallen  nachtätet  Und  schwarze  Punkte  am  Rande  er- 
scheinen,  AüsspleiCben  des  Herdes  unter  Torsichtigetn  Aufspritzen 
von  Wasser  (Schelbenreif^n ,  Roeettiren).'  Das  in  Rosetten  erfol- 
gende Kupfer  ^rohgaares  Kupfer)  <  geht  entweder  in  den  Handel  oder 
wird  durch  Hatnmergaaitmacben  rerarbeitblir  gemacht.   . 

Beispiele.  '  Oberharz:  '  IBlhsatz  175-<-200  Kgr.,  Zeit  3  Stun- 
den, Ausbringen  90 — 91^  Kupfer.  Auf  50  Kgr.  des  letzteren 
50  Kgr.  Kohlen.  ^  Oket:  :  15(^—175  Kgr.  in  3  Stunden;  auf 
50  Kgr.  Khpfer  50--75  Kgr.  Kohlen.  —  Atwidaberg:  950  bis 
1200  Kgr.  In  4—4,5  Stunden  in  Herden  von  0;6— 0,7  Mi  Weite 
und  0,36—0,44  M.  Tiefe  bei  10^  Abgahg; 

ß.  Oaarmachen  im  grofsen  Herde  oder  Spleifaof^n^  ' —  bei  Schwarz- 
kupfern  mit  mehr  Unreinigkeiten ,  welche  Vei  •  nicht  Stat^ndender 
Berührung  mit  Brennmaterial  öxydirt  bleiben  uiid  als  SehUdke  ent- 
fernt werden  kennen;  Kupferverscblackung  dagegen  auch  gröfser  als 
im  kleinen  Herde.  •  Einschmölzen  bei  Zutritt  von  Gebläseluft ,  Ab- 
ziehen der  Schlacke  bis  diesOlbe  roth,  Fortsetzung  der  Oxydation 
unter  öfterem  Probenehmen  bis  zur  Gaare  (s.  oben),  Abstechen  in 
Spleifsherde  und  Scheibenreil^en.  Zu  Oker  fafst  der  treibofen- 
förmige  Splelfsofen  von  2,48  M.  und  2,82  M.  Herddurcbmesser  bis 
3500  Kgr.  Schwarzkupfer,  das'  nach  3-^6  Stunden  glühend,  nach  8 
bis  12  Stunden  eingeschmolzen  ist. 

e.  Hammergaemnaehen  des  Gaarkup fers.  Um  den  das  Gaarkupfer 
spröde  machenden  Kupferoxydnlgehait  zu  entfernen,  wird  dasselbe 
in  einem  kleinen  Herde  zwischen  Kohlen  bei  Geblas^uft  einge- 
schmolzen ,  welche  aber '  hier  ein  geringeres  Stechen  (6-:^10*^)  hat, 
so  dafs  sie  nicht  die  Oberfläche  des  Kupfers  trifft,  sondern  nur  in 
das  Brennmaterial  bläst-  und  eine  reducirende  Atmosphäre  erhält,  in 
der  das  Kupfer  niederschlnllzt.  Die  Gaare  ist  eingetreten,  wenn  der 
Gaarspan  in  der  Hitze  und  Kälte  sich  biegen'  und  hämmern  läfet, 
ohne  Risse  zu  ethalten.     Einsatz  200— 1000  Kgr. 

.   -2.    Flamok^ofen-  oder  E.nglischer  P^roceCs. 

Anwendbar  bei  billigen,  guten  Steinkohlen,  Erzen  derselben  und 
auch  von  variirender  Bescbaffenheit  und  bei  gnyfeen  Productionen. 
Alle  Operationen,  'die  Aehnliehes  bezwecken  wie  beim  Schacfatofen- 
procefs,  werden  Im  Flhmmof^n  Vorgenommen,  und  wirkt  hiier  bei  den 
reducirend-sdvirenddh  Schmelzungen  der  Schwefel  als  Reductions- 
mittel,  in  Folge  dessen  weniger  leidit  Sohwaizkupfer  erfolgt.  D^ 
Schwarzkupfer  wirdih  einer  Tour  hammergaar  gemacht.   ' 

a.    Rösten  der  Erze.     Je  «nach   Scbwefelgehalt  und   Unreinheit 
stärker  oder  schwächer,    am'  schwächsten  bei  antioMin-  und  arsen- 
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haltigen,  schwefelaimen  Erzen.  Ein  grofser  engliseher  Flammofen 
Ton  9,14  M.  Länge  und  3,7  M.  Breite  fafst  7000  Kgr.  Erz,  die  in 
20 — 24  Stunden  abgerostet  werden. 

h.  Bedueirend'8oli>itende8  SchmeUsen  mit  kieselsäniehaltigen  Zn- 
schlägen,  wobei  die  beim  Rosten  gebildeten  fremden  Metalloxyde  ver- 
schlackt werden,  oxydirtes  Knpfer  aber  von  deu^  betm  Rosten  nn- 
zersetzt  '  gebliebenen  .  Schwefelmetallen ,  namentlich  Schwefeleisen, 
redncirt  und  geschwefelt  wird  (SCnaO-f-SFeS-hSiOa  s=  SCüaS 
-l-Fe^SiO').  Schwefelsaures  Knpferoxyd  wird,  von  den  Schwefel- 
metallen zu  Metall  redncirt  (z.  B.  CUSO44-CU2S  =  3Cu-|-2S02) 
und  dieses  nimmt  dann'  Schwefel  ..auf,  so .  dafo  neben  kupferarmer 
Schlacke  als  HAuptproduct  ein  Lech  (Bahstein,  Begulus,  Bronzestein) 
mit  höchstens  35  f  Gu .  entsteht,  der  je  nach  Metallgehalt  und  Rein- 
heit gleich  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen,  oder  durch  wiederholte 
Röstungen  und  Schmelzungen  aof  reichere,  reinere  Leche  concehtrirt 
wird  (Concentrationsstein ,  WeiXsmetall ,  Pimpledstein).  Durch  Zu- 
schlag von  oxydischen  Erzen  oder  Rafflnirschlacken  bei  diesen  Stein- 
concentrationen  können  die  Röstungen  abgekürzt  werden  und  Leche 
der  verschiedensten  Beschaffenheit  entstehen. 

c.  Schwarzkupferschmelzen.  (Rösten,  Röstschmelzen.)  Die  Leche 
werden  bei  viel  Luftzutritt  langsam  eingeschmolzen,  worauf  man  die 
geschmolzene  Masse  nach  vorherigem  Abziehen  gebildeter  Schlackß 
eine  Zeit  lang  sich  abkühlen  lafst,  um  eine  Gu^O-reiche  Kruste  zu 
erzeugen.  Beim  "Wiedererhitzen  wirkt  dann  Cuj  0  auf  noch  vorhan-. 
den^s  CuaS,  so.dafp  Gu  entsteht..  (C|u4S4-2Cu2  0  =  ßGu-j-SOa.) 
Durch  ■  wiederholtes  Röstschmelzen  sucht  man  alles  Schwefelkupfer  so 
in  metallisches  Kupfer  zu  verwandeln ,  dem  sich  die  im  Lech  ent- 
haltenen fremden  Metalle  zum  ^eil  beigesellen,  so  dafs  Schwarz- 
^iipfer  erfolgt.  Man  verarbeitet  Ghargen  von  3500  Kgr.  in  einem 
dem  Erzofen  gleichendei^  Flammofen. 

d.  Baffiniren  des  Schwarzkupfers.  Einschmelzen  bei  Luftzutritt,, 
wobei  in  ähnlicher  Weise  die  fremden  Metalle  oxy^irt  und  verschladkt 
werden,  wie, im  kleinen  Herde,  und.  ein  GujO-haltiges,  ^bergaares 
Kupfer  entsteht,  das  durch.  Einwirkung  von  GujO  auf  noch  vor- 
handenes Guj  S  gebildete  SO,  enthält,  und  so  lange  diese  noch 
vorhanden,  undicht,  blasig  erseheint ;  Dichtpolen  zur  Entfernung  der 
SO2  durch  Einsenken  einer  grünen  Holzstange  —  meist  Birke  — 
(Polstab) ,  welche  gas-  und  dampfförmige  Producte  entläfst  und  da- 
durch das  Metall  in.  Bewegung  und  mit  der  Luft  in  Berührung  bringt, 
die  durch  die  thellweis  geöffneten  Arbeitsthüren  zuströmt;  Zähpolen 
des  mit  Kohlen  bedeckten'  Metalles  mittelst  eines  Polstabes  zur  Re- 
duction  von  GujO,  welche  geschehen  ist,  wenn  eine  genommene 
Seböpfprobe'  9ich  völlig  geschmeidig  erweist  und  auf  dem  'schwer 
herzustellendcin  Brache  fleischfarbig  und  seidenglänzend  erscheint; 
Ausschöpfen  des  hammergaaren  (rafflnirten)  Kupfers  in  Formen  zu 
Hartstucken,  die  man  eventuell  noch  glühend  unter  die  Walze  bringt. 
Man  rafÄuirt  Chargen  von  4000 — 10000  Kgr.  Ein  Ofen  von  4,2  M. 
Länge  und  3  M.  Breite  fafst  4000—5000  Kgr.  Sch^arzkupfer. 
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B.  O^dirU  Sjwe.  Dieselben  werden  entweder  wie  tod^eröstete 
LeGäe  im  Sducktofen  auf  Schwarzkupfer  verscbmoteen  (Chessy,  Perm), 
oder  im  Flammofen  bei  den  Erz-  oder  Steinscfamelziingen  zugeschlagen 
oder  darin  mit  passenden  Znschlägen  und  Holzkohlen  auf  Schwarzknpfer 
reducirt,  und  dieses  nach  Entfesnong  der  Schlacken  gleieh  raMnirt. 

C.  Gediegen  Kupfer  wird  entweder  im  Schachtofen  auf  Schwarz- 
kupfer durchgestochen  (Grünthal),  oder  im  Flammftfen  nacli  Ent- 
fernung dir  beim  Einschmelzen  gebildeten  Schlacken,  die  im  Schacht- 
ofen auf  Schwarzkupfer  verschmoizen  werden,  rsfflnirt  (Detroit). 

II.  Proeesse  avf  luwsem  Weg«. 
A,  Arme  geiohwefelte  Ene  werden   seit  einigen  Jahren   nach 
mehreren  noch  in  der  Entwickelung  begriffenen  Prozessen  ▼erarbeitet. 

1.    Der  Hunt-   und   Douglas-Prozefs. 

Erze  jeder  Art  verwendbar ,  geringe  Anlagekosten ,  wenig  ge- 
schickte Arbeiter.  Der  Prozefs  beruht  auf  der  Reaction  einer  Losung 
von  Eisenchlorür  auf  durch  Röstung  erzeugtes  Kupferoxyd,  wobei 
Fe*0*  und  Cu*Cl*  und  CuCP  entstehen,  welche  letzteren  durch 
eine  starke  Salzsoole  in  Lösung  gehalten  werden.  Aus  dieser  wird 
Gu  durch  Fe  gefallt,  das  gebildete  Fe  Gl'  von  Neuem  zur  Lösung 
benutzt  und  das  Bad  zeitweise  durch  eine  Lösung  von  Eisenvitriol 
und  Kochsalz  ergänzt.  Anwendbar  besonders  mafsig  arme  ge- 
schwefelte Erze. 

Beispiel.  Zu  Ore  Knop  Mine  (North  Garolina)  hat  man 
dreietagige  Röstofen  mit  Herden  von  2,7M.  x5,5  M.  mit  Chargir- 
trichter  und  Sturzlöchern.  Alle  12  Stunden  bringt  man  1000  Kgr. 
Erz,  welches  gewalzt  und  durch  ein  Sieb  mit  500 — 600  Maschen  pro 
Q.-Dm.  gegangen  ist,  auf  den  obersten  Herd  und  röstet  bei  mäfsiger 
Rothgluth  unter  Rühren  und  Fortschaufeln  und  zieht  es  nach  36  Stun- 
den. In  Rührfässern  von  2,4  M.  Durchmesser  und  1,5  M.  Höhe 
mit  Ruhrwerk  und  Dampfschlange  werden  je  1500  Kgr.  Erz  mit 
6,8  Gub.-M.  Lösung  von  Fe  Gl«  und  Na  Gl  von  22»  Beaum^  8  Stunden 
lang  unter  Rühren  (25  Umdrehungen  pro  Minute)  und  Erhitzen  auf 
70®  G.  behandelt  und  8  Stunden  absitzen  gelassen.  Die  Lösung 
wird  durch  Abfalleisen  gefallt. 

2.   'Der  Henderson-Prozefs. 

(Chlorirende  Röstung  und  Extractlon») 

Durch  eine  chlorirende  Böstung  des  Erzes  mit  Kochaalz  wird 
Gu  meist  in  GaGl»  und  Gu^GP  weniger  in  GuO  und  GuSO^  ver- 
wandelt. Durch  eine  A.uslau^ung  zunachet  mit  Wasser  (GuGl'  und 
GuSO^),  dann  mit  Säure  (GuO  und  Gu^Gl«)  wird  das  Gu  in  Lösung 
gebracht  und  in  besonderen  FäUbottiehen  dureh  AbfaUeisen  oder 
Elsenachwamm  gefällt.  Anwendbar  sind  behufs  der  SchwefelBüure- 
faibrikation  abgeröstete  Erze  mit  4f  (neuerdings  bis  10^  und  mehr) 
Gu  und  3-^9^  S ;  dieselben  werden  durch  Kollermülüen  zerklwMirt 
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und  mit  10—20  f  Kochsalz  gemischt  6 — S  Standen  lang  bei  niedriger 
Temperatnr  geröstet. 

Beispiel.  Zu  Widness:  2250  Kgr.  Erz  (mit  4^  Co  ond 
3 — 6^  S)  mit  17^  Salz  werden  in  einem  durch  Gasfeuerung  geheizten 
combinirten  Muffä-  und  Flammofen,  der  aufsen  9,4  M.  lang,  3,8  M. 
breit  und  2  M.  hoeh  ist  und  5  Feuercaoäie  unter  dem  Herde  hat, 
6  Stuaddn  lang  bei  niedriger  Temperatur  geröstet.  Im  Röstproduct 
sind  75^  des  Gu  in  Waasex,  20|  in  Säure  lösUch,  b%  unlöslich. 
In  Laugebottiehen  Ton  3,4M.xa,8M.  Weite  und  1,5  M.  Höhe  mit 
Losboden  upd  Filter  von  Stroh  oder  Ginder  werden  10000  bis 
15000  Kgr.  noch  wanaes  Erz  gebracht  und  während  2  Tagen  dufch 
9  Waaehungen  erst  mit  Wasser^  dann  mU  Säure  extrahirt,  aus  den 
Lösungen  Gu  durch  Abfalleisen  gefällt.  Versuche  zur  Fällung  mit 
Schwefelnatrium  sind  im  Gange. 

B.  Arme  oxyditefa«  Erze  mit  kieseliger  Gaobgart  werden  mit- 
itelst  flüssiger  Säure  (Salzsäure ,  Schwefelsäure) ,  selten  gasförmiger 
(^schwefelige  Säure,  salzsaures  Gas)  behandelt,  um  das  Kupfer  in 
Lösung  zu  bringen,  so  dafs  sich  daraus  -durch  Eisen  metallisches 
Kupfer  ausscheiden  läfst,  welches  entweder  gleioh  gaar  gemvaeht,  oder 
l>eim  Erz-,  Stein-  oder  Schwarzknpferschmelzen  zugesetzt  wird 
(^Stadtbergen,  Linz).     Aufserdem  kommen  in  Anwendung: 

G.  CenMfttw&tier ,  in  Gruben  gebildetes  und  in  Lösung  befind- 
liches schwefelsaures  Kupferoxyd  enthaltend  (SchmöUnitz .  Ram- 
melsberg). 

D.  Gold-  und  sübarhaltige,  geröstete  Lechs  (Freibeisg)  und 
Schwaczkupfer  (Ober-  und  Unterharz),  die  beim  Auflösen  in  Säuren 
ihren  Gold-  und  Silbergehalt  zurücklassen  oder  nach  Augustin's 
und  ZierTogeTs  Procefs  entsilbert  werden . 

Blei. 
Bleierze. 

1.  Bleiglanz^        PbS,  mit  86^52^  Pb  und  Spuren  bis  0,5  selten 

1^  und  darüber  Ag.    Hauptsächlichstes  Erz; 

2.  WeißbUkn,    PbGO^,  mit  77,52^  Pb; 

3.  BUwiUriol,       PbSO^  mit  68,3^  Pb. 

Letztere  werden  meist  mit  Bleiglanz  zugleich  zu  Gute  gemacht. 
Die  Verhüttung  erfolgt  in  Flamm-,  Herd-  oder  Schachi-Qt/en ,  je 
nach  den  Beimengungen. 

I.  Zogatemachang  ron  BLeiglanz. 

A.  9is  FlABUDAfenprocesse  zerfallen  in  Böstreaotionsarbeiten  und 
Niederschlagsarbeiten. 

.    1,    RÖstreactionsarbeiten. 

ErforderniCs  sind  reiche,  möglichst  SiOj -freie  Erze  mit  minde- 
stens 60^  Pb.  Abweichungen  werden  herbeigeführt  durch  Beir 
mengungea.     Alle  Processe  dieser   Art  haben   drei   Perioden;,   die 
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Röstperiode  zur  theilwelsen  Umvandlnng  Ton  PbS  in  PbO  und 
PbS04;  die  Reactionsperiode  behufs  Einwirkung  des  Oxydirten 
anf  das  nn zersetzte  Geschwefelte  bei  nicht  bis  zur  Schmelzung  ge- 
steigerter Temperatur,  wobei  je  nach  dem  aus  dem  Terschiedenen 
Grade  der  Rostung  herrorgehenden  Yerhaltnlfs  des  Geschwefelten 
zum  Oxydisehen  verschiedene  Producte  entstehen,  entweder  wesent- 
lich metallisches  Blei  oder  daneben  verschiedene  Schwefelungen  des 
Bleies  oder  Bleioxyd;  die  Ruekitandsperiode  zur  Bearbeitung  der 
Rückstände  im  Flammofen  selbst  oder  nach  dem  Ausziehen  derselben 
in  besonderen  Apparaten.  Je  niedriger  die  Temperatur,  desto  reiner 
wird  das  Blei  und  um  so  geringer  der  Bleiverlust  durch  Verflüchti- 
gung. Tritt  bei  zu  hoher  Temperatur  in  der  ReActionsperiode 
Schmelzung  ein,  so  verbinden  sich  PbO  und  PbS  ohne  Bleiaus- 
scheidung zu  einem  Oxysulfuret.  Ein  Silber-  oder  Goldgehalt  des 
Erzes  geht  vorzugsweise  in  die  zuerst- ausgeschiedenen  Bleipartien, 
Cu  und  Sb  folgen  mehr  einem  Schwefelgehalte  in  die  Rückstande. 
SiOj  (Quarz,  Thon)  stört  die  Reaction^n,  indem  sich  leicht  Blei- 
silicat  bildet,  das  auf  PbS  wenig  einwirkt. 

a.  Kärntener  Procefs.  Man  röstet  bei  niedriger  allmalig  steigen- 
der Temperatur,  um  ein  solches  Gemenge  \on  Oxydiscihem  und  Ge- 
schwefeltem herbeizuführen,  dafs  in  der  Reactionsperiode  bei  gestei- 
gerter Temperatur  hauptsächlich  metallisches  Blei  (Rührblei)  entsteht. 
(PbS-l-2PbO  =  SPb-l-SOa;  PbS-f  PbSO*  =  2Pb-|-2SO,.) 
Während  Herbeiführung  dieser  Reaction  unter  kräftigem  Rühren  der 
Masse  röstet  bei  dem  nicht  auszuschliefsenden  Luftzutritt  unzersetzt 
gebliebenes  Pb  S  noch  fort,  es  entsteht  allmalig  ein  Ueberschufs  von 
PbS04,  der  durch  Einwirkung  auf  unzersetztes  Erz  Bleioxyd  giebt 
(3PbS04-|-PbS  =  4PbO-|-4S02).  Wird  jetzt  ein  Reductions- 
mittel  (Holz,  Kohle)  in  die  Masse  bei  noch  gesteigerter  Temperatur 
kräftig  eingerührt  (Pressen),  so  wird  PbO  zu  Metall  (Prefsblei) 
reducirt.  Zeigt  sich  kein  Blei  mehr,  so  wird  die  Masse  aus  dem 
Ofen  gezogen  und  durch  Zerkleinerung  und  Verwaschen  derselben 
mechanisch  eingeschlossene  Bleikömer  abgeschieden. 

Diese  Reactionen  erfolgen  nur  bei  nahezu  kieselsäurefreien  Erzen, 
kleinen  Chargen,  behufs  gehöriger  Beherrschung  der  Temperatur,  und 
grofser  Geübtheit  der  Arbeiter.  Bei  der  niedrigen  Arbeitstemperatur 
erfolgt  sehr  reines  Blei  (Rührblei  ist  reiner  als  Prefsblei);  die  Blei- 
verflüchtigung ist  gering,  dagegen  Arbeitslohn  und  Brennmateri&l- 
aufwand  (Holz)  hoch  und  die  Production  gering.  Det  Ofen  zu  Bleierz 
in  Kärnten  hat  einen  3,24  M.  langen  und  1,52  M.  breiten  Herd 
aus  Thon  mit  Neigung  von  1:6,  auf  dem  das  Blei  in  einen  Bebälter 
am  tiefsten  Punkte  abfliefst  und  so  ra$ch  der  Flamme  entzogen  wird, 
was  die  Bleiverflüchtigung  verringert.  Bei  einer  Charge  von  150  Kgr. 
dauert  die  Röstung  3 — 3,5  Stunden,  das  Bleirühren  3,5 — 4  Stunden, 
das  Pressen  der  Rückstände  von  2  Chargen  7 — S  Stunden ,  so  dafs 
auf  2  Chargen  von  300  Kgr.  21—23  Stunden  gehen.  Bleiverlust 
bis  6^;  Brennmaterialverbraucb  t>,44  Cub.-M.  Holz  pro  100  Kgr.  Erz. 

Zu   En^is   in  Belgien   ist  der  Kärntener  Ofen  für  Steinkohlen« 
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betrieb  und  in  Spanien  unter  dem  Namen  Bolicbe  für  Verwehdung 
von  Holz  mödifl€irt. 

b.  EngÜsehet  Prooefs.  Derselbe  erzielt  eine  gröüffere  Prodnction 
mit  g«ringerem  Aufwand  an  Brennmaterial  «le  ^er  Kärntener- Procefs, 
bei  möglichst'  kiesMsäiirearmen  aber  kalkreich^n  Brzehi  Mtai  arbeitet 
in  gröfseren  Apparaten  mit  gröiüseren  Cbargen  bei>  höherer  Tempetstoi 
nnd  sucht  die  liückstände  im  Flamniofen  selbst  m<>glichst  zu  ^at- 
armen,  'wobei  ein  grofeerer  Bleiyerlust  entst^t,  der  obige  Vortbeile 
in  ökonomischer  Beziehung  wieder  aufwiegt.  Der  Kalkgehtilt  >er* 
anlafst  die  Entstehung  'einer  gröfseren  Menge  Rückstände  mit  bis 
40^  Blei,  welche  im  Schlackenherd  oder  im  Flammofen  unter  Eisen- 
zusehlag  weiter  auf  Blei  veirarbeitet  werden.  Der  Ofen  hat  einen 
aus  Thon  geschlagenen  Herd  von  3^45  M.  JLänge  und  2;95  M.  Breite 
in  der  Mitte,  und  ist  «n  den  Ecken  «gebrochen,  se  d^aCs  an  der  Feuer- 
brücke  0,94  M.,  an  der  Fucbssieite  1,26  M.  Breite  vorhanden  sind. 
Das  Blei  fliefst  von  allen  Seiten  des  Herdes  in  eintsn-  Sumpf  im 
Innerii  des  Ofens  /  vor  der  mittleren  ArbMtsthür.  l>rei  Airbeits- 
öffnungen  auf  jedeix  litngen  Seite  ffthren  zum  Herde. 
I  Arbeitsverfahren':  ■  Rösten  der  Erze  wilfarend  etwa  2-  Stunden  bei 
rasch  steigender  Temperatur  bis  sich  . Bleitropfen  zeigen,  dann  Er- 
höhung der  Temperatur  •  ztit  Einwirkung  des  Oxydischen  auf  das 
G'eBchwefelte ,  wobei  in  Folgd-des  bei  der  kurzen  Rdstdatier  noch 
gebliebenen  Ueberschtsses  von  PbS-  foigeiideReactionen  eintreten: 
2PbS-f2PbO=:3Pb-+.PbS4-S02  und  2PbS-HPbS0^  «*  Pb 
-(^Pb^S4'2^02.  Durch  wiedeilioUe  Röstungea  bei  erniedrigter 
Temperatur  und  jedesmal  fblgehde  Reaotionenbei  erhöhter  Temperatur 
sucht  man  das  'Blei  aus*  dem^Schwefelblei  vollständig  abzuscheiden, 
bevor  dib-  Rückstände-  aus'  dem  Ofen  geschaEfft  werden. '  Da  im  Ver- 
lauf des  Processes  der  Ofen  immer  höhere- Temperatur  annimmt,  so 
kommt  die  Masse  auf  dem  Herde  leicht  in  FluCs  und  >würde  in  den 
^mpf  fliefseft,  wenn  man  sie  nicht  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Kalk  an- 
steifte.  Auch  kann  der  Kalk  zur  Zerlegung  von  Pb  S  bei  Luftzutritt 
dienen.  Die  Rückstände  sind  gegen  Ende  des  Proeesses  reich  an 
oxydirtem  Blei.; 

Eine  Charge  vt)n  9^  Kgr.  mit  7d>-S0^  Blei  giebt  etwa^^91^ 
Blei  im  «Flammofen  und  9^  au's  den  Rückständen  mit  540-^730  Kgr. 
Steinkohlen  und  bei  10 — 1 2-g' und  meto  Bleiverlnst. 

c.  CoinblnirUr  EngUschit  und  Kärntener  Ptocefs.  Zur  Vereinigung 
der  Vorzüge  des  Kärntener  Proeesses  (grofses  Bleiausbringen,  reines 
Blei  wegen  langsamen  Röstens  bei  niedrigeT  Temperatur)  mit  deneli 
des  Englischen  (grofse  Production,  bedeutende  Ersp^rung  an  Arbeits- 
löhnen und  geringe  an  Brennmaterial)  sind  folgende  gemischte  Pro- 
cesse  ausgeführt:  ' 

«.  T-amowiUer  Proceß,  Sehr  reine  Erze  mit  nur  etwa  1^  Thon 
und  2-^3%  Garbonaten  von  Kalk,  Zink  und  Eisen  werden  In  Chargen 
von  2^00  Kgr.  ähnlich  wie  beim  Kärntener  Procefs  langsam  bei  all» 
mälig  steigender  Temperatur  geröstet,  um  möglichst,  wie  bct  diesem, 
IMolecürPbS    auf  1   Molecül   PbSO^   zu  bilden.     Beim   Steigen 
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der  Teiuperatur  in  der  nun  folgenden  BeacUonsperiode  gewinnt  mau 
sogleich  die  gröCste  Menge  des  Bleies.  Während  nan  beim  gewöhn- 
lichen englisehes  Prooefs  die  Reaotioiien  yesbaiiden  mit  Torherigen 
Rostiingen  bei  nieddger  Tempeanitiii  unter  Kalkziuehlag  «o  oft  wieder- 
holt werden,  bis  die  RttfiJutinde  keiii  Blei  mehr  bfitgeben,  so  macht 
man  in  Tarnowitz  nur  3-— 4  Reactionan  dareh  pasaende,  oxydireiide 
uad  redacirende  Feuerung  bei  nicht  eu  hoher  Temperatur  und  erhalt 
bei  geringerer  Bleiverflöehliigung  bleiseichere  Rückstande  (mit  40  bis 
bO%  Pb)  in  grofserer  Menge,  die  dann  beim  Yersehmelzen  im  Schacht- 
ofen geringere  BleivMluste  geben,  als  wem  man  sie  im  Flammofen 
enchdpft.  Der  Tarno^itser  Ofen  ist  gröfser  als  der  englische,  hat 
den  Sumpf  vor  der  hintersten  Asbeitsöffnung,  wobei  mriir  Raum  for 
die  Beaarbeitong  der  Chaxgen  gewonnen  und  das  Blei  weniger  erhitzt 
wird.  Wegen  Anwesenheit  -von  Bleisulfat  und  Oarbonat  im  rohen 
Bleiglanz  iaXst  sich  der  RßstpiQceb  bedeutend  abkürzen,  so  daCs  eine 
Chavge,  statt  in  15,  in  12  Stunden  verarbeitet  wird.  Bei  4,5  bis 
5^  Pb-Verhist  gehen  auf  lOOO  Kgr.  Erz  460  Kgr.  Steinkohlea. 

ß,  BUiberger  oder  \Belgi$cb€t  Procefs.  Zu  Bleiberg  in  Belgien 
macht  ein  Ag- armer ,  aber  geringe  Menge  Cu  und  S^  enthaltender 
Bleiglanz,  aus  dem  man  ein  treibwürdiges  Blei  erhalten  will,  folgende 
Modiflcatlon  erforderlich.  Man  vetßahrt  im  Allgemeinen  wie  beim 
Tarnowitzer  PlDooefs,  arbeitet  bei  möglichst  niedriges  Temperatur  und 
treibt  die  Beactionen  noch  weniger  weii,  so  dais  eine  gr&Cseve  Menge 
reieherer  «ttck»t2nde  (mit  50-^60$  Pb)  zurüokbl^t,  die  dann  im 
Schachtofen  versckmohien  wird.  Bei  dieser  Flaznmofenad>elt  sammelt 
sieh  der  gröiate  Theil  Ag  in  dem  Blei  ane  dem  Flammofen,  während 
Gn  and  Sb  an  S  gebunden,  fast  ganz  in  den  Bückstanden  bleiben. 
Zw  Bearbeitung  grofserer  Cbaigen  wendet  man  einen  Flammofen 
mit  gröü^rem,  längerem  Herd  am,  der  an  beiden  knrzeit  Seiten  eine 
Feuerung  hat.  . 

d;  Frannösiseher  Proeefa,  ausgebildet  in  der  Bretagne  für  un- 
reinere Erze  mit  bis  5^  SiO^  vnd  kiesigen  und  blendigen  Bei- 
mengungen. Man  röstet  sehr  anhaltend  bei  sehr  laugsam  steigender 
Temperatur,  um  Silikatbildung  zu  vermeiden,  erhöht  dann  die  Tem- 
peratnir,  um  iRaaction  de«  -gröTsen  Ueberschnsses  von  Sulfat  auf  Blei- 
glanz herbeizuführen :  Pb^  -f  3  PbS  O4  «^  4  Pb  0  ^  S  Oj^ .  Das  Oxyd 
reducirt  man  durch  Beimengung  von  Hplc  oder  Kohle,  die  Büokstäade 
verschmilzt  man  im  Schaobto£en.  .1300  Kgr.  werden  in  einem 
Flammofen  mit  nur  3  Acbeitsoffnungen  ander  Vorderaelte. und  einon 
Sumpf  f  vor  d«r  nrittleren  ArbeitsöifAung  in  16  Standen  bei  bis  7f 
Bleiverluet  verarbeitet. 

2.    Niederschlagsarbeit  im  Flammofen. 

Schmelzen  der  Erze  mit  Eoheiaen  behof«  Zerieg«ng  des  PbS, 
angewandt  für  SiOg-reiohe  Erze,  die  deswegen  für  die  Bötftreactlons- 
arbeit  nicht  passen  (Vlenner  Proeefs ;  Iranzösische  Niederschlagsad^eit), 
oder  Gu-reiche  Erze  (Par  in  Cornwall),  die  dann  neben  Werkblei  einen 
ßtein  geben,  der  den  gröfsten  Theil  des  Cu  aufgenommen  hat.    Bei 
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Ausführung  d«r  Rostfeaetionsurbeit  würde  leitzteres  meist  ios  Blei 
gehen. 

B.  Serdolenbetrieb.  Die  Herde  exfordern  im  Vergleich  zu  Flamm- 
ofen weniger  Aiüagekosten  und  nur  wenig  und  minder  gutes  B&enn- 
material  (Holz,  Torf  etc.),  aber  die  Bleiverflüchtigung  ist  grofs,  und 
es  bedarf  zur  Venmnderung  derselben  kostspieliger  nrnfaugreicher 
CondeiksatloBSTorrichtungen.  Je  nach  der  Reinheit  der  Erze  unter* 
scheidet  man: 

Qi-  NordamerikaAisdier  Procefs,  Sehi  reiner  Bleiglanz  wkd  nn- 
geröstet  in  einem  Herdofen  über  Biennmateraal  Tor  einer  Eonn  nieder*- 
gesehmolzen«  Oberhalb  derselben  tritt  eine  Röatung  ein»  und  indem 
behm  Niedersioken  des  Erzes-  auf  hetfsere  Steilen  das  Oxydische  auf 
das  noch  Geschwefelte  wirkt,  entsteht  wie  beim  Kärntener  Procefs 
metallisehes  Blei.  , 

b.  Schottiicher  Ptodefa,  Unreine,  fremde  Schweflungen  haltende 
Erze  werden  voorher  in  einem  Flamanofeu  etwas  abgeröstet  und  zu* 
sammefigefcitAet,  dann  in  ähnlleher  Weise,  wie  voriiin  angegeben,  in 
den  Herdofen  gebracht. 

Gk  Sehaohtof6nbetDrieb*  Für  denselben  sind  Erze  jedec  Art  an* 
wendbar;  gewöhnlieh  unterwirft  man  demselben  solche,  welbhe  für 
den  Herd  und  den  Flammefen  nicht  passe».  Schächtöfien  erfordern 
an  Verlieh  zu  Flammöfen  meist  verkahiies  Brennmaterial,  ein  Ge* 
blase  (selten  kommen  Zngsohaehtöfen ,  wie  in  Spftnion ,  in  Anwen- 
dung), sowie  mehr  oder  weniger  kostspielige  Zuschlage.  Bei  i  eichen 
und  reinen  Erzen  sind,  die  Verluste  durch  Verschlackung  und  Ver- 
flüchtigung in  FlAmmöfen  geringer  als  in  Schachtöfen.  Die  innere 
Qestalt  der  Oefen  war  früher  prismatisch,  entweder  mit  geraden 
Wanden  oder  in  der  Formgegend  erweitert  und  nach  oben  zusammen- 
gezogen. Ni6uerdings  erweitert  man  die  :Oefen  saeh  oben ,  um  die 
Geschwindigkeit  der  abziehenden  Gase  und  damit  den  Bleiverlast  zu 
vermindern  und  .ein  regehnafsigeres  Niedergehen  der  Besehiokung 
herbeizuführen;  (Rachetteofefi,  Pilz' scher  Ofen.)  Auf  die  Höhe  der 
Oefen  (3,45-^,4  M.)  ist  yob'  Einflufs,  ob  sich  mehr  oder  weniger 
Eisen  ans  oxydiriem  Eisen  der  Beschickung  reduciren  soU  (Oberharz), 
oder  ob  s^ches  schädlich  ist  (Unterharz) ,  db  Ofenbruch  bildende 
Dämpfe  in  reichlicher  Menge  «(Untexharz)  entweichen  oder  nicht,  ob 
eine  höhere  oder  niedere  Temperatur  erzeugt  werden  soll  u.  A.  Die 
Weite  des  Ofens  und  damit  die  Anzahl  der  Formen  hängt  ab  von  der 
zu  erzielenden  Produotion;  soll  diese  grofs  sein,  so  wählt  man  ent- 
weder Rachetteöfen  mit  oblongem  Querschnitt,  und  mehreren  weohsel* 
ständigen  Formen  an  den  langisn,  auch  wohl  mit  je  einer  «n  den 
schmden  Seiten  (Obeirharz),  oder  Pilz' sehe  Oefen  mit  rnndfem  Quer- 
schnitt und  ringsum  glieiohluä£sig  vertheilten  Formelt  (Freiberg^  OlaUs^ 
thal,  Pribram).  Das  Zumachen  geschieht  als  Sumpf-  und  Tlegedofenr, 
letzteres  meist  dann,  wenn  sich  bei  viel  Fe^'Og-haltigen  Zuschlägen 
eine  eisenreiche,  schwere  Sehlacke  bildet^  «tie  zur  möglichst  voU- 
ständigen  Abscheidung  vom  Stein  flüssig  bleiben  soll.  Sind  öfters 
Ansätze  aus  derm  Herd  auszuräumen,   so  <empflehlt  sieh  die  Sutnpf- 
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1,88  M.;  TOin  1,25  M.  Weite,  und  in  der  Formhöhe  1,33  M.  Tiefe. 
Durch  einen  Terticalen  Schachtscbelder  ist  der  Schacht  in  2  Ab- 
theilnngen  getheilt,  deren  Jede  an  der  Gicht  hinten  0,65  M.,  vom 
0,63  M.  Weite  hat,  bei  0,94  M.  Tiefe.  Ein  Boloher  Ofen  setzt  in 
24  Standen  3000—3250  Kgr.  Erz  mit  2100  Kgr.  Cok«,  oder  13500  Kgr. 
Schicht  mit  20^  Coks  durch. 

c.  Pilt'sche  Oeftn,  achteckig  oder  rnnd,  6,27  M.  hooih,  an  den 
Formen  1,73  M.,  an  der  Gicht  2,35  M.  weit,  mit  acht  symmetriBch 
▼ertheilten  Formen,  fteistehendem  Gestell,  Parry^schem  Anfgebe- 
trichter  und  seitlicher  Abführung  der  Gase  und  Dampfe  unter- 
halb der  geschlossenen  Gicht.  Der  Ofen  setzt  bei  ZufQhrung  von 
30,9  Oub.-M.  Wind  pro  Minute  in  24  Stunden  43300  Kgr.  Gicht 
mit  62  f  Pb  und  12  Pfundtheilen  Ag  bei  9f  Coksanfwand  oder 
19450  Kgr.  Erzgattimng  mit  20  f  Coks  durch.  Der  Fi  Iz' sehe  Ofen, 
als  der  rationellste,  scheint  alle  anderen  Ofenformen  verdrangen  zu 
wollen  und  kommt  unter  Anderen  in  Pribram  und  Clausthal  in  An- 
wendung. 

II«  Osjdlrte  Erse  aad  Uitteiiprtfluete. 

1 .  Oxydifit  Erse  werden  selten  für  sich,  meist  mit  Bleiglanz  zu- 
sammen verhüttet.  Weifsbleierz  laTst  sich  je  nach  den  Beimengungen 
in  Herd-,  Schacht-  und  Flammöfen  reduciren.  Bleivitriol  wird  ent- 
weder mit  Bleiglanz  im  Flammofen  erhitzt  wie  beim  Kärntener 
Procefs  ohne  vorheriges  B/östen,  oder  mit  Quarz  in  einem  Flammofen 
zum  Sintern  oder  Schmelzen  gebracht  und  das  Bleisilikat  dann  im 
Schachtofen  mit  eisenhaltigen  Substanzen  verschmolzen. 

2.  BMglätU  lafst  sich  in  Schacht*,  Flamm-  oder  Herdöfen  re- 
duciren, desgleichen  Sb-reicher,  Ag-axmer  Abstich  auf  Hartblei,  nach- 
dem man  denselben  wohl  zuvor  einer  Saigerung  zur  Abscheidung 
mechanisch  eingeschlossenen  Werkbleies  unterworfen  hat;  Sb-armer, 
Ag-reicher  Abstich  wird  entweder  beim  Scfameizen  mit  zugeschlagen, 
desgleichen  meist  der  bleiische  Herd  sowie  audi  unreine  Schlacken. 
Ein  eigentliches  Schlackenschmelzen  auf  Blei,  oder  mit  Schwefelkies 
auf  Rohstein  lohnt  selten. 

III.  RafflaatieM  des  Bleies. 

Bei  reinen  Bleien  genügt  ein  Abschäumen  oder  Polen,  unreinere 
bedürfen  eines  anhaltenden  oxydirenden  Schmelzens  im  Flammofen 
bei  Zug-  oder  Gebläseluft  zur  Oxydation  der  fremden  Beetandtheüe, 
welche  als  Kruste  so  oft  vom  Metallbade  abgezogen  werden,  als  sich 
das  Blei  oberflächlich  noch  nicht  rein  zeigt.  Die  Flammöfen  haben 
entweder  einen  feuerfesten  Herd  (Freiberg)  oder  dieser  besteht  aus 
einer  Gufseiseapfanne,  in  Stolberg  z.  B.  von  2,98  M.  Länge,  1,93  M. 
Breite  und  14,5  Cm.  Tiefe.  3500—4000  Kgr.  Einsatz  werd^  in 
etwa  12 — 14  Stunden  mit  1,375  Cub.-M.  Steinkohlen  und  bei  Ent- 
stehung yon  4f  Bleidreck  behandelt.  Bei  einem  gröfseren  Sb-  und 
As-^Gehalte  kann  der  Procefs  selbst  2  Tage  dauern.  Bei  Anwesen- 
heit von  As,  Sb,  Cu  in  gröfserer  Menge  leitet  man  Gebläsewind  auf 
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d88  MetftUhsd  (Fieibe£E$),  Giützne?  kat  unt^r  bedeutender  Ver-*. 
mindemng  des-  Bleiverittsteft  l>ei  Eingäteen  Ton  2U0O0  Kgr..  einen 
besende»  Ansgkrsi^paTat;  cemtrairt.  S^toa  inende»!  jedocli  dixeet 
solehe  Rftj^nationsQtetiiodea  angewandt  f  meist  wd  Tt^n^ehx- da^  steit» 
Ag^baltige  WerkMei  esttoUbeit  (siehe  Süber)  und  das  (bei  Anweoduos 
der  Zinkentsüberang  sakom  vqa  €i^  befreite}  Blei  naeh  obigen  Afe*- 
theden  7a£fin>irt  oder  es  werden  n^b  Coaduri^s  YerCabren  d^cch 
Büüeüien  von  überbäüsteost  Wasserdampf  in  das  gesebmoUene  Blei 
Qiubar  Wa8sm?iiofle»tiHiic]di«9lg  Fe ,  Zn  und  tbeilweise.  Sb  entfeiiat.. 
Kräftigere  Qsyd*«ionsmittel,.  vbetbitste  Lnft  ead  Salpeter  oxyidiren 
am  viel  Blei* 

.     '  «über.  . 

Die  Mu^tigistea  Silbjgrexze.  sind; 

Gediegen.  Silifcr  .  mit  bis  4^  Verunieinigungen; 

Silber gl<m%    ...  -^38;  87^  Ag.; 

STptödglaserz  öÄgaS,  Sb^Sgi  68,5^  Ag; 

Lichtes  .\md  dunkUs  RoihgilUgerz    SAgsS    (Asg  S3  ,    SbsSg);     60 

bis  65^  Ag^ 
SUberhaUigiM  FahUn  4  (Cua  S , ,  Fe  S ,    Zu  S ,   Ag^  S). 

SbjSa;   18— 31^Ag. 

Seltener  sind  die  Hs^oidsal^e  des  Silbers ;  dagegen  iward  ein  grofser 
¥beil  des  Silbers  aus  dem .  Bleiglanz  gewonnen. 

|.  fieniniiiiiig  f^ii.f  trAfilMMicm  W^ge  Termittf^st  Bleies. 

Blei  ^kUiekt«  aUe»  Silberverbiftdungen  ibren  SUbergebalt,  und.  es 
entsteht  silberhaltiges  Blei  (Werkblei),  au^  dem  Ag  dureb  besondere 
Biooesfte  gewonnen  wird«  1  Da  dieeev  PreceCa.  bei  n^anebei^  jSrzen  mit 
gxoisem  Metall veilust  ««od  Bsennrnateirialaiil'wsAi  verbunden,  ißt,  s^^ 
bat  man  an  deren'  Steuer  nei^esdings  Frociesse  ,4n£  nassem  Wege  zu 
seitzetn  geenebt.  ,  . 

f  A.    Gewinnung  von  Werkblei.    . 

Bleierze  worden  r  den  unter  Blei  angegebenen  P^pessen  unter- 
worfen, wobei  Ag  dem,  aus^^sobiedenen  Blei  folgt., —^  GedJi^en  Süber 
wixd  -mit  bleiiscdbenr. Zuschlägen  und  FluCsunitteln  in  Tiegeln  ge- 
6<^aioUeD>  oder  gleiob  mit  Blei  auf  d^a»  Test  feingebrannt.  (Kongs- 
berg..)  r—  Seb«  leiobß  Sübererw  •  (Rotfegiltigerz .  Süberglan;^,  Sprödr 
glnseiz)  trankt  man  %weckm«Xsig  beim  Abtreiben  ein  (Freiberg,  An- 
dieastMOg),  oder  venu^mUat  sie,  sowie  immer,  die  mittelr^eben  Er^, 
mit  bieüwltfii  ^iiji«blägen,(£>eibei;g,  Andj^easberg).  Arme  Silber- 
erz« wetden  zur  Anreictoeung  itoes  J^Ubexgebaltes  mit  Sd^we^elkies 
auf  BdhsteiB  •veisebmelDen  ({U>berbeii)  nnd  dieser  dann  entweder  mit 
flAfsigem  Blei  (ISiatraniiarbkt),  ^der  mat*  bleUseben  Mu^n  und  Pro- 
dneten  veraebmotlzen  (Ungarn,  Kongsbeig,  Salzburg,  f;reiberg).  : — 
JSttxpHatQTte  werden  nach  üurem  Silbergehalte .  entweder  dixect  mit 
bleiischen  Geschicken  verschmolzen  (Musen) ,   oder  dieser  zuvat  in 
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einem  Kupferstein,  öder  selbst  im  Schwarzkapfer  ooncentiirt,  welche 
Producte  dann  erst  mit  flüssigem  metallischem  Blei  oder  bleiischen 
Substanzen  behandelt  weisen.  Die  Extraction  des  Ag  aus  Schwarz- 
knpfer  (Saigerong  mittelst  Bleies)  erfordert  folgende  Operationen: 
Zusammenschmelzen  Ton  Blei  mit  dem  zerkleinerten  Kupfer  (Kupfer- 
fridchen)  zu  Frischstücken,  Saigerung  derselben  zur  Erzielung  von 
Werkblei  und  entarmtem  Kupfer  (Klehnstdcke),  welche  je  nach  ihrem 
Rückhalt  an  Silber  entweder  gleich  gaaf  gemacht  oder  durch  Darren 
noch  von  einem  Theile  ihres  Silberrü<^haltes^  befreit  werden.  (Alter 
Procefs  der  Harzer  Hütten.)  Beim  oberuugarischen  Kupfcrauflögung»- 
procefs  und  dem  Brixlegger  Abdarrprocefs  wird  silberhaltiges  Schwarz- 
kupfer mit  silberhaltigen  Kupfersteinen  und  bleiischen  Producten  zu- 
sammengeschmolzen,  wo  das  Silber  sowohl  des  Steines  wie  des 
Schwarzkupfers  vom  Blei,  das  Kupfer  des  letzteren  vom  Steine  auf- 
genommen wird,  den  man  dann  welter  auf  Kupfer  verarbeitet.  Alle 
diese  Entsilberungsprocesse  des  Schwarzkupfers  durch  Blei  sind  sehr 
unvollkommen  und  vielfach  durch  nasse  Processe  (Extractionsprocesse, 
Amalgamation)  ersetz^. 

B.    Silbergewinnung  aus'Werkblel. 

Während  man  früher  silberreichere  Bleie  immer  dem  Abtreiben 
unterwarf,  ärmere  aber  direct  ohne  Silbergewinnung  in  den  Handel 
gab,  lassen  sich  jetzt  selbst  ärmere  Bleie  mit  Yortheü  entsilbem 
(Pattinsoniren ,  Parkes'  Zinkprocefs)  und  auch  gleichzeitig  reinigen 
(Pattinsonireu),  so  dafs  man  zuweilen  auch  treibwürdige  Werke  aus 
letzterem  Grunde  diesen  neueren  Proc^^sen  tmtennrlrft.  Meist  lassen 
dieselben  in  solchen  Fällen  aber  auch  eine  ökonomlsohere  Entsllberung 
zu,  als  durch' directeö  Abtreiben. 

1.  Abtreiben.  Das  silberhaltige  Blei  wird  in  einem  Flammofen 
mit  Herd  aus  Gestübbe  oder  Mergel  eingeschmolzen;  die  dabei  ent- 
stehende eingeschmolzene  Kruste  aus  eingemengten  Schwefelmetallen, 
Herdmaterial  etc.  (Abzug)  abgezogen,  dann  bei  gesteigerter  Tem- 
peratur Gebläseluft  aufs  Metallbad  geleitet,  wobei  sich  neben  Blei 
hauptsächlich  Sb  oxydlrt  und  auf  der  Oberfläche  des  Metallbades  eine 
schlackige  schwarze  bis  grüne  Madse  aus  antimonsaurem  Bleioxyd 
(Abstich)  bildet,  welche  mit  einem  Streichholz  abgezogen  wird,  seltener 
von  selbst  durch  die  Glättgasse  abläuft.  Erscheint  dieses  Product 
nicht  mehr,  so  erzeugt  sich  nu^  Bleioxyd  (Glätte  von  gelber  Farbe), 
welche  man  durch  die  Glättgasse  abfllefsen  läfetpman  vermindert 
dabei  die  Temperatur  anfangs  tind  steigert  sie  gegen  da8  Ende  der 
Periode  wieder,  bis  nach  Oxydation'  sämmtliohen  BleHs  unter  dem 
Erscheinen  des  Silberblickes  1  bis  etwa4-^Unreinigkeiten  enthidtender 
Silberkuchen  (Btlcksilber)  zurückbleibt.  -Derselbe  wird  nach  dem  Ab- 
kühlen  durch  eingegossenes  Wasser  herausgenommen  und  durch  ein 
nochmaUges  oxydirendes  Schmelzen  (Feinbrennen,  Rafflnlren)  in  einem 
besonderen  kleinen  Apparate  (anf  dem  Test  vor  dem  Gebläse ,  oder 
nnter  der  Muffel,  meist  in  einem  Flammofen)  in  feines  Silber  (Brand- 
gilber)  verwandelt. 
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IHe  Modifleatioiien  beim  Abtreiben  können  folgende  sein: 

a.  Einsetzen  der  ganzen  Charge  (5000 — 12500  Kgr.)  auf  einmal 
(Ober- ,  Unterharz)  oder  wiederholtes  Nachsetzen  von  frischem  Blei 
bis  zu  30000  Kgr.  nnd  mehr  nach  vollendeter  Abstrichperlode.  Letz- 
teres Verfahren  gestattet  eine  Ersparung  an  Brennmaterial  und  ge- 
ringeren Bleiverlust,  giebt  aber  unreinere  Glätte  (Freiberg,  Pribram, 
Ungarn). 

b.  Fertigtoeiben  der  Charge  in  einer  Tour  bis  zum  BlicksUber 
oder  nur  bis  zu  einer  gewissen  Concentration  (Schwarzblick),  Ab- 
stechen des  angereicherten  Bleies  und  Vertreiben  desselben  in  einer 
besottderen  Tour  (Concentrationstreiben);  letzteres  Verfahren  bei 
armen  Bleien  früher  in  Anwendung,  jetzt  meist  durch  P^ittinsoniren 
ersetzt. 

e.  Versobledene.  ConstructioB.  der  Oefen :  Mit  unbeweglichem  Herd 
(deutscher  Ofen)  oder  mit  beweglichem  Herd  (englischer  Ofen),  mit 
Esse  (bei  Steinkohlenfener),  ohne  Esse  (bei  Holzfeuer),  mit  festem 
Gewölbe  oder  mit. beweglicher  Haube,  mit  oder  ohne  Unterwind,  bei 
Zuführung  von  Gebläseluft  oder  Wasserdampf,  welch  letztere  Oxy- 
dationsluft mit  sieh  reifst, 

Beispiele".  Auf  dem  Oberharze  fafst  der  runde  Treibofen 
von  &,14  M<  Durohmesser  mit  Mergehohle  und  beweglicher  Haube 
etwa  9000.  Kgr.,  die  in  einer  Toui;  in  etwa  32  Stunden  mit  Holz 
abgfetrieben  werden.  Es  sind  nöthig  6 — 7  Schock  Wasen  oder  500  Kgr. 
Ooks.  Zam  Qerdmaehen:  0,83  Cub.-M.  Mergel.  Früher  resultirte 
l>eim  direclien  Abtreiben  aus  5000  Kgr.  Werkblei,  8  Kgr.  Ag, 
3750  Kgr..  Glätte,  500  Kgr.  Vorschläge:    1050  Kgr.  Herd. 

In  Freiberg:  sensit  matt  anfangs  5000 — 6500  Kgr.  ein,  dann  so 
viel  Blei  nich,  dafs  in  einer  Tour  16000—17500  Kgr.  Werke  in  75 
bis  80  Stunden  v^trleben  werden,  und  zwar  mit  3^67 — 3,90  Cub.-M. 
Holz;  Bleivedust  10— 12^.  -r:-  In  Tarnowitz  werden  6250  Kgr.  Werke 
in.'2?4-^48  Stunden  mit  1,65  Oub.-^M.  Steinkohlen  abgetrieben. 

In  äj&ai  en^Uachen  Steinkohlenflcemmofen  mit  beweglichem  Herd 
arbeitet  man  mit  Nachsetzen  von  Blei  <und  treibt  dieses  entweder 
^is  zutti  FeinbUck,  oder  concentrirt  armes  Blei,  sticht  dieses  ab  und 
treibt  das  Keichblei  in 'der  Welse  ab,  dafs  gleich  Feinsilber  entsteht. 
JSCatt  Gebläseluft  wird  zuweilen  Wasserdampf  angewandt.  Der  be- 
wegliche Herd  gestattet  gleich  naeh  Beendigung  des  Piocesses  den 
JBinsatz  eines  neuen  Herdes  ^  wodurch  gegen  feste  Herde  an  Zelt 
aad  Brennmaterial  gespart  wird. 

Bei  dem  zur  Zeit .  am  meisten  üblichen  Feinbrermen  de8  Blick- 
ßUb€rs  im  Fiammofen  werden  auf  dem  etwa  1,25  M.  langen  und 
0,94  M.  breiten  Mergeiherde  eines  Flammofens  1000 — 1250  Kgr. 
Silber  bei  liXiftabsehlufs.  unter  einer  Holzkohlendecke  eingeschmolzen, 
diese  dann  abgezogen  und  so  lange  gewöhnliche  oder  Gebläseluft 
unter  öfterem  Umrühren  des  MetaUbades  und -Aufstreuen  von  Mergel 
hlDZugelassen ,  bis  das  Silber  spiegelt  und  eine  genommene  Probe 
durch  Farbe,  Glanz  und  Geschmeidigkeit  das  Vorhandensein  von 
FetnsUber  anzeigt,    worauf   dasselbe   in  eiserne  Formen  ausgekellt 
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vird.     Bei  10^12  Stunden  Zeitdattev  hat  man  bis  %^^  Sil1>erabgang 
und  einen  Veibranch-  von  90-^95  Kgr.  Steinkohlen  CFiMiherg). 

2.  Pattinsoniren.  Silherannes  Werkblei,  ohne  Wteiteres  nicht 
treibwürdig,  wird  in  einem  eisernen  Kessel  eingeschmoÜKen  and  bis 
zti  einem  gewissen  Orade  abgekühlt,  wo  dann  Blei  auskrystaUisiit, 
während  der  Silbergehalt  sich  in  der  Mutterlauge  aftreichert.  Letz* 
tere  bleibt  zurück  and  giebt  treibwürdiges  Blei  (^ReichbUiy^  wenn 
man  einen  Theil  der  Krystalle  mittelst  darchlöehertep  R^en  aus- 
schöpft. Da  an  den  Krystallen  stets  Matterlange  haftet,  so  können 
dieselben  nar  dnrch  wiederholtes  EinsehmelTOii ,  KrsffitaJilsiren  and 
Schöpfen  hinreichend  entaimt  werden,  um  Handelsblei  (Annblei)  za 
geben.  In  ähnlicher  Weise  reichert  man  die  üatterlaagd  darch 
wiederholtes  Krystallisiren  an ,  was  bis  zu  einem  Silbergehalte  von 
2\%  möglich  ist,  gewöhnlich  aber  nicht  über  l,5f  getrieben  wird. 
Der  Silbergehalt  im  Armblei  läCIst  steh  bis  anC  0,001  f  herabbringen. 
Zar  raschesten  Anreicherang  des  SilbergehaHes  empfiehlt  es  »ich, 
von  annen  Bleien  stets  ^  an  Krystallen  auszuschöpfen  (Aobtel- 
methode),  von  reloheien  f  (Drittelmethode).  Während  in  ereteiem 
Falle  3  Kessel  von  etwa  1,9  M.  Durchmesser  und  0,94  M.  Tiefe 
genügen ,  so  bedarf  es  für  reichere  Bleie  je  nach  deien  Ag-€l«halt 
bis  15  Kessel.  Im  Vergleich  zambtofsen  Abtreiben  lieflert  der 
Pattinson'sche  Ptocefo  in  Verbindung  mit  demselben  ein  gröfseres 
Ausbringen  an  Blei  und  Silber  tind  «in  reineres  Blei.  Arbeitsldhne 
und  Brennmaterialverbrauch  sind  dagegen  bedieotwider«  Der  Pcoeefs 
der  Krystallisation  gelingt  nur  bei  verhältniiVmlfftlg  'veinen,  nöthigen- 
falls  vorher  ra^ffinlrten  Bleien ,  einer  hinreichenden  OrÖfise  des  Ein- 
satzes und  einer  richtigen  Leitung  der  Temperirtur. 

Zu  Münsterbusch  bei  Stolberg  reichen  man  z.  B.  Werkblei  mit 
200  Gramm  Ag  In  1000  Kgr.  in  einer  Idkesteligen  Ba/tterie  nach 
der  Dritielmethode  auf  1^  Ag  an  bei  d— ^3^^  Bleiverlast.  Das  Blei 
wird  in  den  fünften  oder  sechsten  Kessel  eingesetzt,  atid  zwar  12000 
bis  12500  Kgr.  und  maif  verhrandM  bei  30— ^^d  K^dselsebdpfnngen 
in  24  Stunden  etwa  2500  Kgr.  Steinkohlen. 

3.  Entsilbem  mitteUft  Zink,  Reines  Werkblei  wird  zu  verschiedenen 
Malen  in  einem  Pattinson'schen  Eess^  mit  Zink  umgerührt,  jedes 
Mal  abkühlen  gelassen,  tfnd  danii  der'Ztnkschaum,  wacher  das  Ag 
aufgenommen  hat,  von  der  Oberfläche  des  MetalN>ades  abgehoben. 
Das  Armblei  wird  von  «ibem  i^kständigeft  Zn->- sowie 'Sb-Oehalte 
durch  Einleiten  von  überhitztem  Wasserdampf  anfangs  «ohne,  denn 
mit  Luftzutritt,  oder  durch  ein  oxydireitdes  Schmelzen*  allein  (s.  Blei) 
befreit,  rafflnirt ;  der  Ag-reiche  Zinksthaum  wird  auf  sehr  verschiedene 
Art- verarbeitet,  z.  B.  beim  Abti«U>en  von  WetkbleS  eingetränkt, 
nachdem  zuvor  durch  Einschmelzen  und  EinleiHen  von  Wasserdampf 
ein  Theil  silberreiches,  treibwürdiges  Blei' «ausgeschieden  ist,  oder 
neuerdings  in  Amerika  und  zu  TarnewitZ',  nach  Aas8i(igerang>  -W»n 
Ag-haltigem  Blei,  in  Muffeln  eines  dem  Schlesischen  Ztnk<rfen  Ihn- 
liehen  Ofens'  einem  Destillation sprocesse  unterworfen.  Es  resulttien 
Zink,    das  zur  Entsilberang   zurückgeht,   und  Rückstände;   letztere 
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lassen  beim  DnrchaTbeiten  Blei  aüss(äg«rn,  das  zum  Treibofen  gebt, 
und  geben  einen  silberreichen  1 — 2J  Zn-haltigen  Staub,  der  beim 
Abtreiben  zugesetzt  wird.  *—  Dieser  Procefs  bat  in  ökondmischer 
Beziehung  meist  Torzüge  vor  dem  Pattinson' sehen,  leidet  aber  an 
dem  Uebelslbande,  >d&fs  das  Zink,  welcbes  das  Ag  auf^nommen  bat, 
zum  grofsen  Tbeil  rerloten  geeilt.'  Fügt  man '  z^  tlMem  Au-  und 
Oa-baltigen  Werkblei  nur  ^iiig  Zink^  öo  wird  ^irtiächsl  Au  und  Cu, 
dann  ei«t^  bei  mehr  £itik^u«at%,  Ag  attfgenoAinmi.  WlsiiMith  läfst 
itch.  dureb  Zink  nicht  «e^LtcahitenL 

A«f  dem  Öberhafze  wetdein  Kesselchargen  von  12§00  Kgr.  Wetk- 
blei  mit  1300—1400  Gramm  Ag  in  1000  Kgr:,  mitteist  1,4$  Zink 
in  3  Zusätzen  bis  auf  5  Gramm  «ntailbert.  Ag -Verlast  0,628  §, 
Pb-Verlust  1,428^. 

II*  SUbecfewinmlig  a«f  nassem  Wege. 

IMe  hie^^  gehörlgiei^  Processe  Keiehnensicih  zwat  durch  ein  voll- 
et&ndigeres  SlIberauBbriiigen ,  rateher^  Arbeit  und  mindere  Kosten 
vor  den  trockenen  «us,  bedingen  aber  die  Abwesenheit  gewisserHSnb- 
6tattKen,  ir^ohe  die  Silbererze  ^rade  hätt%  begleiten  (Pb,  Sb,  As, 
Zn).    Aus  diesem  <>runde  Andto  «ie  keine  allgeiaeirtere  AnwefUdung. 

A.  Amalgamation.  Man  «ntersbliMdet  diä  euYopSisohe  F&sser- 
«tid  die  amerilfianisißbe  Hltui^aämal^aoiationl;  Xetetere,  fnden-Btenn- 
fftaterialarmen  Gegenden  ausgeführt,  giebt  gröD»^!!«' fig-  nmt  Ag-Ver-^ 
lUBte-  und  enf ordert  weit  Itogete  Zedt.  Die^  Ueb^^lstände  hat  man 
dtirch  die  neueren  PlaA«ieiiaiiiAigam«tions«Proce8se  'in  Amerika  be<- 
«eitigt.  Bei  sammtlichen  ProoesB»  soll  Ag  «in  Hg  gebunden  wejfden*, 
WAS  aber  nur  damn  genügend  getingt,  wenn  Af  sieti  in  frMem  Zu- 
«tiande  befindet.  Da  es  In  »okhem  sedteii  vo^ommt,  sondern  meist 
^n  6,  Sb,  As  gebunden  4st,  so  inufs' dasselbe  dureh  Vorbereittfngs- 
ptocess^  (Chloratien-  und  Zersetzung'  des  Ohlorsilbers}  f^ei  gemacht 
werden.  Es  «erfordert  die  Amalgamatton  foflg'i^ide  Operationen :  Um- 
wandln^ ^n  A^  in  Ag€l  durch  Rösten  kie^siger  Erze-  mit  Kochsalz 
(europäischer  Procefs) '  oder  di»fbh  Behandlung  derselb««!  in  Haufen 
bei  gewöhnlicher  T«m|>era«ur  mit  chlorabgeb^den  Stefi^  f Rupfet- 
chlorid,  Magiitral).  Verlegung  des  gebildeten  A^Cl  duii:h  Eisen  in 
rotirenden  f^Sssefn  {ettropäischer  Pfo«&fs)  oder  mittelst  inodrpodrten 
OtceVsksilbers  (ameiikaailscber  PrAoefs}«  Auflösen  des  frei  gemachten 
Ag  in  Hg  in  Yotlrendem  Tonnen  (euiH>päischer  Procefs)  odet  in  Saufen 
dufch  Incorporation,  Abpresseta  «fces  entstandenen  Ag-haltigen  Queck- 
silbers, Glühen  des  festen  Amalgams  in  Retorten  (europStsc^x  Pro^ 
cefs)  od^  nnt^  der  <3'l«cke  (ameftkanischeor  ProceCb)  und  Rafflniren 
des  Oiühsilb^rs.  -'Sin  Pb*  «and  Bit-Gehalt  der  Erze  «rfitihwert  bei  4er 
«nn»p&^hini  Methode  die  Rdstulig,  tind  bildet  «in  sahes,  ton  den 
Rüofcstandeii'Bieh  «chwierlg  sondehides  Aiikalgtini;  6b,  As,-  Zn  ef  höhen 
die  Tetftö^ttgong  vxsta  Ag  bei  der  Restiuig. 

Bei  der  P/bnnenamafycmuitJDn  wird  das  ^bererz  durch  S/ti^Miime»- 
reiben  mit  Reagentien  (Kupferrilriol,  Kochsalz^  Oyaiikalimn)  ^eriegt ; 
aus  der  neu  entstandetien  Silberverbindung  (AgCl,  AgCy)   das  Ag 
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durch  das  Fe  der  Pfanne  ausgeschieden  und   vom   anwesenden  Hg 
aufgenommen. 

B.  Die  Extractionspiocesse  sind  einfacher  und  wohlfeiler 
als  die  Amalgamation,  zum  Theil  aber  sehr  difflciler  Natur  in  Bezug 
auf  fremde  Beimengungen  (Wasserlaugerei) ,  zum  Theil  aber  auch 
allgemeiner  anwendbar  (Schwefelsäurelaugerei).  Bei  sammtlichen 
Processen  wird  die  zu  entsilbemde  Substanz  mit  SoMrungsmitteln 
behandelt,  wobei  entweder  das  Silber  in  Lösung  geht  und  aus  dieser 
niedergeschlagen  wird  (Processe  von  Augustin,  Ziecvogel,  Pa> 
tera),  oder  das  Silber  bleibt  im  Rfiokstande,  während  die  Begleiter 
in  Lösung  gehen  (Schwefelsäurelaugerei). 

1.  ZietvogWa  WasseHaugerci,  Ein  im  Wesentlichen  aus  ge- 
schwefeltem Fe,  Cu,  Ag  bestehendes  Erz  oder  Produot  (Mansfelder 
Kupferstein)  wird  in  einem  Flammofen,  am  besten  einem  Oasflamm- 
ofen, einer  oxydirenden  Röstung  bei  vorsichtig  geleiteter,  allmälig 
steigender  Temperatur  unterworfen,  wo  dann  die  Schwefelmetalle 
sich  in  obiger  Reihenfolge  in  Sulfate  verwandeln»  welche  sich  dann 
bei  steigender  Temperatur  in  der  Weise  theils  wieder  zersetzen,  dafis, 
wenn  sich  zuletzt  Silbersulfat  erzeugt  hat,  das  Eisensulfat  längst 
und  auch  das  Kupfersulfat  zum  gröbten  Theil  zersetzt  ist.  Man 
erkennt  diesen  Zustand  durch  Auslaugen  einer  genommenen  Probe. 
Die  Lösung  mufs  mit  Na  Gl  einen  dicken,  käsigen  Silbemiederschlag 
geben  und  von  Kupfervitriol  eben  bläulich  gefärbt  sein.  Das  Rost* 
gut  wird  in  Fässern  mit  doppeltem  Boden  und  Filtrirvorriohtung  mit 
sohwefelsäurehaltigem  Wasser  ausgelaugt  und  die  Silberlösung  über 
Kupferstücke  geleitet,  welche  unter  Bildung  von  Kupfervitriol  das 
Ag  ausfällen.  Dies  wird  noch  mit  angesäuertem  Wasser  ausgewaschen, 
zu  Batzen  geformt,  getrocknet  und  in  einem  Gasflammofen  raffinirt. 

.  Sollen  bei  diesem  Processe  nicht  bedeutende  Silberverluste  ent- 
stehen, so  müssen  gewisse  Substanzen  abwesend  sein,  welche  ent- 
weder beim  Rösten  lei<^t  Sinterungen  herbeiführen  (Pb-,  Sb-,  As- 
Verbindungen),  zur  Silberverflüchtigung  beitragen  (As,  Sb,  Zn)  oder 
demnächst  in  Wasser  unlösliche  Silbersalze  erzeugen  (antimonsaures 
und  arsensaures  Silberoxyd).  Wegen  seiner  difflellen  Beschaffenheit 
hat  dieser  Procefs  keine  allgemeine  Anwendung  gefunden. 

2.  AuffusiMa  Koekaaltlaugerei.  Die  Ag-haltige  Substanz  wird 
wie  bei  der  europäischen  Amalgamati<^  mit  Na  Ol  und  nöthigenfalls 
mit  Zusatz  von  Schwefelkies  oder  Eisenvitriol  chlorirend  geröstet, 
aus  dem  Röstgut  das  AgCl  mittelst  heifser  concentrirter  Kochsalz- 
lösung aufgelöst  und  die  Lösung  von  Ag  Cl  in  Na  Gl  über  Cu  geleitet, 
wobei  sich  wie  beim  vorigen  Procefs  metallisches  Ag  ausscheidet, 
welches  in  vorheriger  Weise  weit»  behandelt  wild.  Dieser  Proeefe 
verträgt  die  Anwesenheit  geringer  Mengen  von  Ar^en  und  Antimon- 
verbindungen, indem  beim  Rösten  As  und  Sb  als  Ghlorverbindungea 
verflüchtigt  werden.  Ein  gröfserer  Bleigehalt  bewirkt  Siaternng  und 
Abscheidung  von  Ghlorblei  mit  dem  Silber. 

3.  Patera's  Extractionaprooefs^  Das  Erz  wird,  wie  beim  vorigen 
Procefs,  chlorirend  geröstet,  AgCl  durch  eine  verdünnte  Lösung  von 
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anteischwefligsanrejn  Natron,  ausgezogen ,  was  den  ProceiV  sehr  ver- 
einfacht, und  dann  dnich  Schwefelnatrinm  als  AgS  gefällt«  Dies 
moXis  dann,  was  bei  den  vorigen  beiden  Methoden  wegfällt,  durch 
Auswaschen,  Pressen,  Trocknen,  Rösten  und  Feinschmelzen  mit  Eisen 
in  Graphittiegeln  In  Feinsilber  verwandelt  werden. 

4.  StUwoefeUäwtelcMgeireL  Diese  eignet  9ieh  besonders  für  un- 
reinere silberhaltige  Kupferverbindangen  und  hat  an  vielen  Orten 
die  Saigening  verdrangt*     Die  Kupfererze  werden  entweder 

a.  ^.ni  KupfwsUm  verschmolzen,  dieser  durch  Goncentdren  im 
Flan^aofe^  mit  passenden  Zuschlägen  von  Fe  und.Pb  mögltchjst  be- 
freit, dann  todgeröstet  und  in  verdünnter  Schwefelswe  gelöst,  wobei 
anter  Bildung  von  Kupfervitriol  da»  Silber  mit  Unreinigkeiten  (Sb, 
Pb)  zurückbleibt  und  dann  durch  Verbleien  und  Abtreiben  gewonnen 
wird  (Freiberg);  oder 

6.  die  Kupfexsteine  werden  todgeröatet,  auf  Schiwarzkupfer  durch- 
gestochen,  dieses  im  Spleifsofen  gaargemacht,  granulirt,  in  heifser 
verdünnter  Schwefelsäure  bei  Luftzutritt  gelöst  und  das  zurückbleibende 
Sübe]^  wie  beim  vorigen  Procefs  weiter  behandelt,  während  die  Kupfer- 
lasung  auf  KiipferivitrlDllösung  versotten  wird  (Harz,  Fahlun^'  Banat). 

'      -Zink:'    ■     ■      •         .•'".• 

Materialien. 

,  iZirikspath,  Edler  Galmei    .     ZnCO^  [=  52:J  Zn] 

^IZinkblende ZnS  [='66,9iZn] 

^\Oalmei,  Kkaeliihkerz    .     .     Zn«SiO* -|-IC*0 


^  KWiUemit    ......     Zn«SiO* 


==  53,74  Zn] 
=  58,1^  ZnJ 


g  ^  (Ziffiki9che  Ofenbrüche  aus  Bisenhochöfen, 
^  S  i  Ofengalmei  aus  Bleiofen. 

g  'S  {FLugttax;^. 

Der  ZtnkdargteUungaproeepJi  besteht  in  ^eine¥  Vorbereitung  der  Erze 
durch  RöBtung  oder  OaIeination>  behufs  Umwandlung*  der  Zinkver- 
bindungen in  Zinftoxyd  (ZuS+dOK^ZnO-^SO^';  ZnCO^^^ZnO 
-f-CO')  und  in  einer  Erhitzung  des  mit' Kohle  gemengten  Zink- 
oxydes in  <  gesdklossenen  Oefäfsen  zur  Reduetion  und  Abdestillation 
des  Zinks,  das  sich  in  Vorlagen  sammelt.  Rednction  bei  etwa 
iaOO<»C.  (Schmelzpunkt  41 2^,  Siedepunkt  1200^).  Die  Reduetion 
findet  statt  wenig*  durch  Kohle,  hauptsächlich  durch  Köhlenoxyd  uiiter 
Entstehung  von  GO^;  Ursache  zu' Verlusten  liegt  in  d^r  Eigenschaft 
des  Zinks,  wenig  unUrhdib  der  Reduction^emperatur  durch  GO^ 
wieder  oxydirt  zu  werden. 

Unter  Durchsdbnlttsverhältnissen  biaudien  in  neueren  Zinkhütten 
(belgisch-schlesisches  und  belgisches  Verfahren)  lOCH^  Kgr.  R6hzink 
6000  Kgr.  Kohlen,  3O0O  Kgr.  Eirz'e,  350  Kgr.  feuerfestes  Material. 

1.   Vorbereitung  der  Erze. 

d.  €aleiniren  des  Oalmeis  und  Kieselzinkerzes  in  Schachtöfen; 
mit.  abwechselnden  Kohlenschiehten  ,(z.  B.   ein  runder  Schachtofen 


^4  Zehnter  Absclmitt.  —  Höttenktiiide. 

von  5,3  M.  Höhe,  2,2  M.  obeter,  2,22  M.  mittlennr  und  1,^3  M. 
nnterei  Weite'  ofticinirt  in  24  Standen'  2i5000  Kgt.  rdb^n  S^cken- 
g&lmei  bei  3~^4*§  Kotileny«rbranch  —  BUtgere  Kokle*  «tnd  CoksUeib), 
In  Flammofen  —  meist  Doppelöfen  -^  meist  durch  die  Abhift^  der 
Destilliröfen^  Zerldeinetifi  des  getöstetmi  Galmeis  nnUtt  ^iDÜetmühlen. 
b.  Rösten  der  vorher  zerkleinerten  nnd  g^iebten  BlMide  (30  bis 
40  Löcher  pro  <}.4)m.)  in  Flamutöftn  nnter  continnitfiizhem  Betrieb, 
mittelst  besonderer  Fenernng  oddr  dTiroli  A^hit^e  der  D^siiUirdfen 
meist  24  Stunden  lang  unter  Rühren  und  F«^tsch»nföln.  1  Q.-M. 
in  24  iSiunden  4&--^0  Kgr.  rohe  Btc^Mle  2.  B.  ein  RöStflammo^n 
Ton  12,5  M.  LSnge,  3,1  M.  Breite  in  24  Stütiden  19^0  K$r.  in  2 
bis  3  Chargen,  biso  Bes^chiöfifufig  alle  $•^12  Stuhden-f  2ti  Borbeek 
in  DoppelröStöf«n  von  24  Q.^M.  in  24  Stunden  1900  Kgr.  bei  be- 
sonderer Feuerung.  Abröstung  auf  0,5-^1,5^  Schwefel.  Oder  in 
Muffdöftn  oder  In  coff^iniflm  Mviffel^-  "uiid  FkeMm^fm,  in  Oetsten- 
*ö/kf'«  SchüUofen  unt6r  S0*-Oe*rinnung  auf  6 — 12''J  S  (Schüttofen 
tn  24  Stunden  "5000-^6200  Kgi.  Blende),  unter  Nachröste  in  DO|»pel- 
flammdfen  od«lr  ^chlieJ^lich  im  Rdutofen  von  Hääeftdevtt  und  HSthig  .- 
einem  BifnfFelofen  voh  0,4  M.  Länge,-  1,8  IK.  Breit«  und  0,^5  M. 
Gewölbhöhe  in  Verbindung  mit  dem  unter  43^  geneigten  Plattenofeo 
von  9  M.  Länge,  1,S  M.  Breite,  0^4  M.  Höhe;  zur  Heizung  dienen 
die  Gase  einer  Boötius-Feuerung,  welche  die  Muffel  unten  und 
oben,  die  Platte  unten  erhitzen«  Durchsatzquantum  3500 — 3800  Kgr. 
in  24  Stunden. 

*  ^2.    Dfestllltttion  des  Zinks. 

Mischen  mit  40 — 604  gleithferlTheüe'Coks-  und  Kohleiikl^in  und 
bei  Kieselzinkerz  mit  15^30^-  &aUi.  -^  Für  die  VoMmiction  von 
Destilliröfen  und  -Apparaten  hat  sieh  allgfimein  ergebend  1)  Der 
Seizraum  darf  25  Gub.-M.  nicht  überschreiten.  2)  'Da«  Gmtitfih 
von  Erz  und. Kohle  darf  f höchstens  0,18  M*  kooh  in  den  DeätiUations- 
gefäfsen  liegen.  ,  .^)]  Bei  der  «^<«2MAfi»>  Methode  (siehe  ^nten)  ist 
der  MaximalJAhalt  ein^  MHff^  100  Litet.  -4)  ßemmhnUfoimn  der 
Gefäfse  im.  Ofeii  zua  (^es^mmtineizraum  Terhält  sich  wie  1 :  Si 
..  a.  Bdgifche.  Methode  f  in  sehwach  (bis  17^)  ^«ttti^en  Bohren. 
FUmmkohle,.  bester  Thon  für  Ofen  und  fiolffen>  reiche  £rae  (nicht 
unter  38^40  £)  in .  gchliegforitt  nit  ^nig  SisengehaH ,  seht .  ^«e 
Arbeiter,  .^pkveilust  dorchschnittUch  25 {  des  Gehaltes.  Bohren 
1--1,2  M.  lang)..  0,^2^0,25  Mr '^eit^  neuerdings  uMfa  Bohren  mit 
ovalem  QnerachBitt>:  *  Ofen  2«5-r^3,5  M.  weit^  3^3«5  M^  hoch,  4,3 
bis  2  M.  tief  mit  52 — 164  Röhren  meist  in  7  HorieontalreiheH »  so 
dafs  diß  iRöhren  wechsellagernid  über  einander  liegen.  Chargondauer 
12  Stunden,  .Bohrendaoer  8r-'14  Tage^  Beschiekuni;  de«  unteren  mit 
12---13  Kgi;.,  di3r  oberen  mit  6-r-7  Kgr.,  durchschnitllich  mit  10  Kgr. 
Erz;  oben  mehr  Kohle  als  unten. 

h.  Schlesisehe  Methode j  in  Muffeln.  Magere  Kohle,  weniger  guter 
Thon,  arme  ErM*(bis  18J)  anwendbar,  hÖhÄter  B!»iMänaterialver- 
brauch,   Zlnkrerlust   etwa  25 J  ddS  Ööh»ltes.   'Mttlfoin  1,3-^1,6  M. 


IV.  Ausbringen  der  Metalle  aus  ihren  Enen. 
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lang,  0,5—0,6  M.  hoch,  0,15  M.  weit.  Muffeldauer  5— 8  Wochen, 
Chargendaner  24  Stunden.  Oefen  mit  20  Muffeln  am  besten,  auf 
einzelnen  Werken  bis  48  Stück.  Beschickung  40  Kgr.  Erz  pro 
Muffel.     1  Th.  Zo  brnueht  ldr^20  Thlfe.  J^Me. 

c.  Bdgisch'Schlesischea  Verfahren.  Modiflcation  des  vorigen  derart, 
dafs  die  Flamme  nach  unten  abzieht,  daher  bessere  Erhitzung  der 
Muffeini  <^  laytft  elwüs  gfQÜsec  siüd, «nd. «selten;  Jn  2  Seihen  über 
einander  stehen.  Verbrauch  langflammiger  Kohle  etwa  et)en  so  grofs 
#le  bei  der  belgischen  Mertliod«.    2itikveilds«  eVim  25f  (früher  40^). 

teuere  Fortschritte :  d^asfeueruiig  ha^ih  Boötiu^  Und  nach  Ste- 
rne n's  RegeneratiYsystem  unter  yermehrang  der  Muffel  zahl  und  Er- 
sparung an  Brennmaterial. 

d.  Englische  Methode  in  Ti(ggilH  (    ,.  „    (Süd- Wales, 

e.  KämUner  Metboie  in  aet^tr&ihim  mhtmS^^^      Kärnthen.) 
/.    Dirid  in  FUmrni"  und  Sohaehtofen^  ist  versucht,   aber   ohne 

Sffolg,  weil  eioa.  OjLydation^ ,  des  reducirten  Zinks  durch  anwesende 
ot jrdireiMte  Ag^tlfin  (Luft  ,•  Kohlensäure ,  Wasserdampf.}  nicht  hin- 
reichend verhindert  werden-  Icanu. 


,'   1-    I 


..  .r 


Elfter  Abschnitt. 


Eigenbalmwesen  und  Brückenbau. 

(Di«  in  diesem  Abschnitt  mit  *  beaeiclmeteii  AbsÄtEe  sind  „technische  Verein- 
banuigen**..  beschlossen   anf  der  VII.   Eisenbahn-Techniker- Versammlung  im 
Juni  1876  in  Cpnstans;  die  obligatorischen  Bestimmungen  sind  durch  vor- 
gesetztes f  ausgeseicbnet.) 

A,    Bahnhau. 

0»  Bau  4er  freie«  Strebe« 

*Plannm.  Der  Entwurf  für  Hanpt-Eisenbahnen  ist  so  anzuordnen, 
dafs,  wenn  es  erforderlich  wird,  zwei  Oleiee  angelegt  werden  können. 

*  Gefälle.  Bas  Längengefälle ,  welches  die  Hatiptbahnen  in  der 
Regel  nicht  überschreiten  sollen,  beträgt: 

im  flachen  Lande  1 :  200, 
im  Hügellande  .  1 :  100, 
im  Gebirge  ...  1 :   40. 

*Die  Gefällwechsel  sind  zur  Gewinnung  sanfter  Uebergänge  mit- 
telst möglichst  schlanker  Curven  von  mindestens  2000  M.  Radius  ab- 
zurnnden.  Zwischen  Gegengefallen  oder  Gegensteignngen  von  1 :  200 
und  darüber  soll  eine  horizontale  Strecke,  wo  möglich  von  der  Länge 
eines  Güterzuges,  eingelegt  werden. 

*  Cunren.  Der  Krümmungshalbmesser  der  Curven  soll  wo  möglich 
bei  Bahnen  im  flachen  Lande  nicht  unter  1100  M.,  im  Hügellande 
nicht  unter  600  M.,  bei  Gebirgsbahnen  nicht  unter  300  M.  betragen. 

f  Radien  unter  180  M.  sind  unzulässig. 

*Der  Uebergang  aus  der  geraden  Strecke  in  die  Gurve  ist  durch 
eine  Parabelcurve  zu  vermitteln. 

Alles  Weitere  für  Gefalle  und  Curven  siehe  Abschnitt  Xu. 

t  Spurweite.    Die  Spurweite  mufs  im  Lichten  1,435  M.  betragen. 

In  RuCsland  1,524  M.     Auf  Nebenbahnen  1  M.  und  0,75  M. 

f  Spurerweitenuig.  In  Curven  mit  Halbmessern  unter  1000  M. 
soll  die  Spurweite  im  Verhältnifs  zur  Abnahme  der  Länge  der  Radien 
angemessen  vergröfsert  werden.  Diese  Yergröfserung  darf  jedoch 
das  MaaTs  von  30  Mm.,  selbst  bei  einem  Halbmesser  von  180  M. 
nicht  übersteigen. 

38000 

Nach  Winkler  ist  die  Spurerweiterung  zu  setzen^ — ~ — Mm. 

Die  Spurerweiterung  wird  durch  Verschiebung  des  inneren  Stranges 
ausgeführt.     Alles  Weitere  siehe  Abschnitt  XH. 

fHormal-Proftl.  Auf  der  freien  Bahn  ist  das  nebengezeichnete 
Normal-Profll  (Fig.  309)  des  lichten  Raumes  mindestens  inne  zu 
halten. 


A.  Bahnbau.' 
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Bei  Neabauten  ist  auf  die  Spnrerwaitenua«  und  Ueberii^nng  in 
Gnryen   bezüglich  der  Innehtltnng   des  Normalpioftls  RüokBi«bt   zu 

nehmen.  ^ 

Fig.  309, 


Ueter 


Frtit  Bahn,  y-r 


^ 

iHv  Bahnhäh, 
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Für  Nenbanten 


0,760 
1,520 
2,000 
1,650 
1,370 
1,140 
0,230 
0,380 
0,760 
1,220 
3,050 
0,840 
0,910 

1,120 


•*:- 


.i._i- 


f  Oleisentfemung.  Die  Doppelgleifie  in  der  freien  Bahn  sollen  vom 
Mittel  zu  Mittel  nicht  weniger  als  3,5  M.  von  einander  entfernt  sein. 

*  Treten  zu  diesen  Doppelgleisen  noch  weitere  Gleise  hinzn,  so  ist 
die  Entfernnifg  von  dem  alten  Glöise  auf  mindestens  4M.  festzusetzen. 

*Bei  Erbauung  von  neuen  Bahnen  wird  überhaupt  eine  Entfernung 
sämmtlicher  Gleise  von  4  M.  empfohlen,  conform  dem  Normal-Proill 
des  lichten  Raumes. 

*  Unterbau.  Die  Kronenbreite  in  einer  durch  die  Unterkante  der 
Schienen  gelegten  Linie  soll  vom  Durchschnittspunkte  der  Böschungs- 
linie bis  zur  Mitte  des  nächsten  Gleises  nicht  unter  2  M.  betragen. 

Die  Boscbungen  erhalten  eine  Steigung  von: 
2 — 4  M,    ..  bei  Dämmen  auf  lockerem  Untergrund  und  bei  Ein- 
schnitten in  ganz  leichtem  Sande, 
2 — 3  M.        bei  mergelhaltigem  Schwemm-  und  Triebsand, 

1,5  M.     bei  leichtem  Lehm-  und  Sandboden, 
1 — 1,25.  M.  bei  Gestein  odec  Fels  im  Auftrage, 

0,25  M.  bei  festem  Thonboden.  . 

Bei  Gestein  im  Abtrage  so  steil,  als  irgend  das  Gefüge  dee<  Steins 
es  zuläfst.        •,  .: 

Die  Gräben ' erhijtea  gewöhnlich  1,5  M.  Böschung;  wenn  an- 
gepflastert nur  0,5  M.  .Böschung  und  0,4  M.  Breite  im  Auftrage, 
und  0,7  M.  Sohlenbreite  und  0,7  M.  Tiefe  im  Abtrage. 
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Elfter  Abschnitt.  —  £iseab»lmwesen  und  Brückenbau. 


Bank«it  zwiachen  Qsaben  und  Bdsehang  0,6  M. 
SekHtesttbif^  «af  jedet  S«ite  0,6  M;    < 

Die  Fig.  310  und  311  geben  die  auf  preuCsischen  Bahnen  gelten- 
den Normalien  füt  Auf-  und  Abtrag  des  Bahnkörpers. 

Fig.  310. 


1  I  ^"'^—'i^ttf — ->! 


■^i^, 


NN  Mitte  der  zweigleisigen  Bahn.  .   , 

Fig.  8^1.  .,        •     •       . 

Bezeichoet^  die.  Höhe  4ea  Abtrags  resf.  Auftrags,    so  beträgt 
a)  für  äen'Äh^fgy  (tig.  31Ö)  das  Profil  '^es  Grabens  0^,75  Q.-M.. 

das  Gißsammtprofll*  dteÄ  einglöislgön  ^hinnaifs  ---(5Ä+:S$)4^1,50.-M.. 

—  die  Grundbreite  für  ein  zweigleisiges  Planum: 

••         '        ■     '  ■  27,52 -t-5ft„  '-'  ■■     •    •       •■^"      -  ■• 

•'■;''..'■       ■  ,    '    j   i. 

%)  für  den  Auftrag,  (l'ig.  SU)  die  Dammmasse  c^  eingleisigen 

q 12      1      1 1 ^ 

iPlahulüS:  '  ■     '"y^ — Q,-yi,  —  Die  GrundbreSte  für  ein  zwfeigleistges 

Planum:  ,  ,  <, 

.■•■.,   >9y76r-|-.a*-M.  .     .. 
*Das  Planum  ist^i-gditait  tfoekenieu  lögetp,' *dill^  diä  tf^«te  Ein- 
dringen des  Frostes  in  die  Erde  niicht  döii  höi^sMn  13tand  de^  Wassers 
«tt^ht:      '■ '  ■  '  '■••■ 

*Die  Sohle  des  Bettungs-Materials  mufs  unter  allen  UmdtliideB 
ijine  vodlständige  S^nt^ässerang  rAth  dien  fSseiten-^«»  PlUfitlBls'erfaklten. 
'  ^-  *WüiieRAiendWftt«h  iste«,  Öiii'AudätdibaMkets  gan^  sm«  düitUitösen- 
dem  Material  zu  bilden.  '  " 


Drainlrungsröhren  haben  tm  Mintmiiia  50  Mm.  Dttrchmesser  tmd 
20  Mip.  Gefmie.  In  j«  75  M.  Entfemiing  führon  Soitembren  das 
Wasser  ab. 

*Da^  BettnuC^-Matorial  soll,  sowojhl  unteir  den  Sohwellen,  als 
unter  deti  Stesinanterlagen,  wenigstefas  200  Mni:  staitk  äeift. 

*  Dasselbe  'sQJll  eine  solcbe  BeschafTenheit'  haben,  dafs  es  weder  bei 
anhaltender  Nä^se  dnrchwelcht,  noch  durch  Fr<;»8t  zerstört  wird. 

In  feuchten  Einschnitten  ist  die  Bettnng  450  Mm.  di<^.  —  JBei 
SecundärbahneQ  150  Mm.  dick.  —  Bis  100  Mm.  unter  dem  Oberban 
ist  das  Bettnngsmaterial  retner  Kies,  darunter  Steinschlag. 

An  Stopf-  i^nd  Bettungsmaterial  braucht  man :  auf  freüer  Strecke 
1,45  Cub.-M.  pro  laufenden  Meter, 'in  der  Station'  1^,5  Oub.-M.  pro 
laufenden  Meter,  und  zwar  davon  60^  zur  Bettung,  40  J  zum  Stopfen 

und  Deckend  ' 

*  Schieneil.  Die  Scbie&en  sollen  aus  gefalztem  Üisen  oder  Stahl 
bestehen  und  in  der  Regel  in  Längen  von  ni>eht  weniger  als  6  M. 
verwendet  werden. 

Gebtäuchlithe  Kormallängen  sftid  6,5  und  7*  M. ^ 
Ueber  das  gesammte  Scbienenquantum  disponirt  man  so: 

,  . ' .  .     6,5  resp.  7  M. 

5'(t  ft'    '    '   ''    '■ 

AK  »■'■'■-' 

.     .     .     .,        ^jW  »j        .  ''       j; 

*J^r}iftf^i^  Si^ifnen  so^fticht  wej;4gejf  als  57  Mm.  breitj  «ein 
und  ei^e  gew^lbt^;  oder  gerade  Qberfläolie,  im  ersten^  Falle  mit  eii^em 
QiUbmesser^  welcher  nickt  unter  200  Mm.  beträgt^  eibaltpn. 

*DieH$c^en^n  spUen  an  ihren  Enden  in  einei  zijl  ihrer  Axe  nor- 
malen Ebene  abgeschnitten  sein. 

*  Fuj^  d(ie  Höhe  der  $c^j,enen  wird  bei  QuerschweUen-  oder  Stßin- 
würfei-Oberbau  ein  Maafs  von  nichjt  uji^t^r  12^  H/fjJK.  eoug^olUen» 
Auf  Bahnen,  welche  gewöhnlich  mit  leichteren  libcomotiven  föfa^ren 
werden  und  bei  Schienen,  welche  continuirUßh.  unterstützt  sind,  kann 
dem  Gewicht  der  Locomotiven  und  der  Unterstützungsart  der  Schienen 
entsprechend  die  Höhe  der  letzteren  eise  gjarioigere  seöoi.  / 

SttT  die  Bi^te  de&  Schienftnfafeea-  wirdbi^.  Qn^^scj^w^llen  ein 
MaaXs  von  nijcht  unter  Q,S,  bei  Langschiwelle«'  von  nicht  unter  0,7 
der;  Schierienhö^e  empfbhlen.  •  "■  '  i?.    oio 

Bezeichnet:  '  '  •    .  ^^R' ^?' 

.   h  ^^  H<>bQ, 

d'  SS  Randdicke, 

^9^  idoi4e)  Rft«ddi<*e  i»  der  At^'^,  d?f  ßcM<5^«„. 
4.^.  §teg.di<cke,  .:..  , 

g  sss  ^wieJ^  pro  ^Uuifei^dein  j^tetejr,*      .      . 
i?  «ff:  Pr^clt  Qine^.  :E;a4eft  in  Tjonne?«;  ,  .,^;     . 

so  ist  naeh  ^inkle-r  für:-  ^ 
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Elfter  Absclmitt.  —  Bifentohnweaen  und  Brückenbau. 


Bisenscfaienen 

$i««rne 
Stühlscliienen 

Stahlfldiienen  . 

Stählerne 
StuUschienen 

h 

6,97  fn^m. 

7,32]?^  Cm. 

6,27]^Cm. 

6,88]^  Cm. 

b 

0,46  Ä        „ 

0,44  & 

0,48A 

0,46Ä         „ 

c 

0,2&fc        „ 

"^           » 

0,2U        „ 

~"           » 

K 

0,85  Ä                 y, 

» 

0,85Ä  .     „ 

» 

d 

0,U3ä      », 

0,108/1      „ 

0,113&.     «  • 

0,108/1      „ 

6 

0,6d 

"^  .        » 

0,6rf 

*""           » 

^. 

l,9if          „ 

■""           » 

1.9<^ 

"^               •    n 

9 

.0,22fe«Kg^ 

0,211  Ä*Kgr. 

0,211  Ä.2  Kgr. 

\  0,202 A«Kgr. 

Bei  der  Schiene  der  Hauptbahnen  ist  g  ca.  36  Kgr.,  6^  «s  100  Mm., 
d  393  16  Mm.     Sto^Uchlenen  sind  5 — 6^  schwerer  ab  FoIssohieneD. 

Die  Sehieneft  sollen  7000  Kgr.  pro  Bad  mit  Sicherheit  tragen 
können. 

Für  Secundärb^nen  xechne;t  m«a  3500  Kgi;.  pjo  .Bad,  d.  i.  y  ca. 
25  Kgr. 

*Die  Schienen  sollen  nach  Innen  geneigt  gestellt  sein  und  soll 
diese  Neigung  mindestens  ^  der  Höhe  betragen. 

fDie  Oberflächen  der  beiden  Schienen  eines  Gleises  sollen  in 
geraden  Strecken  genau  in  gleicher  Höhe  liegen. 

*In  Curven  soll  die  äüCsere  Schiene  mit  Berücksichtigung  der 
gröi&ten  auf  der  bietreffenden  Bahnstrecke  geistattetetf  iFahrgeschwindi^- 
keit  um  so  viel  höher  als  die  innere  gelegt  werden,  dafs  von  den 
Spurkränzen  ein  thünlichst  geringer  Angriff  der  inneren  Schienen' 
kanten  ausgeübt  wird.  * 

Ist  c  die  Fahrgeschwindigkeit  der  Schnellzüge,  90  beträgt  die 
Sehienenüberhdhimg  in  Curven: 


Für  gewöhnliche  Radien  hat  man: 


I  ..1 


isei 


Curven-Halbmesser    2000 
Ueberhöhung  ...       0 


2000 
15 


1500 
20 


1000 
30 


750 
60 


600 
75 


500 
90 


400 
ItO 


300  M. 
150  Mm. 


fDie  Ueberhöhung  des  äulseren  Schienenstranges  mufis  an  den 
Tangentialpunkten  des  Kreisbogens  vollständig  vorhanden  sein  und 
in  den  geraden  Linien,  beziehentlich  in  den  parabolischen  Uebergangs- 
curven,  »uf  eine  Länge  auslaufen,  welche  mindestens  das  200 fache 
der  Ueberhöhung  beträgt. 

Weichencurven  auf  den  Bahnhöfen  erhalten  kefne  Ueberhöhung; 
ebenso  nimmt  letztere  in  den  Curven,  welche  dem  Bidinhof  zulaufen, 
in  einer  Entfernung  von  ca.  750  1^^  beginnend,  allmälig  ab. 

f  Befestigung  der  Schienex][.  An  der  Innenseite  der  Schienen 
eines  Gleises  müssen  alle  Befestigungsmittel,  als  Stühle,  Schrauben, 
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N&gel  etc.  mindestens  38  Mm.  unter  dem  höchsten  Pnnkte  des 
Schienenkopfes  liegen. 

'*Die  StoCs^erbindungen  der  beiden  Schienen  eines  Gleises  in  ge- 
rader Linie  sollen  einander  no^rmal  gegenüber  angeordnet  werden. 
In  Cnrven  ist.  das  Legen  der  Schienen  mit  verwechseltem  Stofse 
zoiäMg. 

f  Die  Befestigung  der  Stofsverbindung  muCs  den  erförderlichen 
Spielraum  für  Temperatur -Y^Klnderungen  gestatten. 

Beim  Strecken  des  Oberbaues  sind  durch' Hoizapähne- Temperatur- 
räume an  dön  Stöfsen  zu  erhalten.    Dieselben  betragen : 
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f  Befestignügea  breitbaeiger  Schienen  an  den  Stöfsen  blos  mit 
Hakennägeln  :oder  Hoizstihsatiben  sind  in  Hauptgleisen  uhzulässig. 

Ist  h  =  Höhe  der  Schiene,  so  ist  die  Dioke  des  Nagris  d^a  0,125^, 
Länge  «  10(2.  (aach  WinkleT>  —  Gewicht  eines. Nagels  0,24  bis 
0,3  Kgr.,  Länge  150  Mm/-^  Die  Schiene  wird  auf  jeder  Querschwelle 
mit  2  Nägeln  b^eatlgt,  die  2ur  Vermeidung  des  Spaltens  um  0,3  der 
Schwellenbreite' versetzt  &ind.  Zweiter  zu< jeder  Schiene  gehörigen 
Nägel  setzen  sich  in  Einklinkungen  des  Schienenfufses.  —  Auf 
Langschwellen  Irhalten  die  Nägel  750 — 90Q  Mm.  Entfernung. 

*Zur  Verbindung  der  Schienen  am  den  Stöfsen  wird  eine-  kräftige 
Laschen-Gonstruotion  mit  mindestens  4  Sehraubenbolzen  als  die  beste 
Verbindungsart  anerkannt. 

Die  Laschen  schliefsen .  in  ebenen  Flächen  an  die  Schienen  an. 
Neigungswinkel  dieser  Flächen '  g^gen  die  Horizontale  ca.  30^  Länger 
l  sss  400 — 500  Mm.  Dicke  in  der  Mitte  14  Mm.,  oben  und  unten 
20  Mm.-  Gewicht  oa.  4,4  Kgr.  -»—  Entfernung  d^  mittleren  Bolzen- 
lödher  von  einander  0,2  £,  die  der  äufseiren  vom.  Ende  der  Lasche 
Ofll,. —  Didce  der  Laschenbolzen  0,18  der  Sohienenhöhe,  d.  h.  ca. 
24  Mm.  Gewicht  Ind.  Mtttter  ca.  0^6  Kgr.  —^  Lödier  in  den  Aufsen- 
lAtiehen  oval  30.  20  Mm.,  in  den  Innenlaschen  rund  26  Mm.,  in  den 
Sefaienen  oval  32 .  26  Mm. 

"'Auch  bei  der  Stofsverbindung  der  Stuhlschienen  ist  die  An- 
wendung v^n  kräftigen  Laschen  zu  «npfbhlen. 

SehUnenstuhl  aU8*Ouf$ei8en,  Gewicht  ca.  10  Kgr.  Befestigung 
der  Schienen  durch  eichene  Keile.  Stühle  selbst  durch  Nägel  oder 
Holzsohrauben  auf  4SeB' Schwellen  befestigt.  Holzschrauben  ca.  21  Mm. 
dick  und  140  Mm... lang.  '    ;  ; 

*  Bei  einer  kräftigen  Laschen-Gonstruction  ist  die  Anwendung 
«ehwebeuider  Stö&e  zu  empfehlen. 

"'Die  den  Schienenstöfsen  zunädist  liegenden  Schnellen  soHen 
denselben  so  nahe  gelegt  werden,  als  es  das  voUkoannetie  ünteratopfen 
irgend  gestattet.. 

Gebräu«hliches '  Maafs  600  Mm. 
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*Zut  Eifaaltung  einer  guten  GleisanUgerhat  sieh  bei  Holzschwellen 
als  einfaches,  verhältnirsmäfsig  wohlfeiles  und  sehr-  zwe^entopreehen* 
des  Mittel  die  Anirendnng  von  eisornen  Unteilttgspktten  erwiesen 
und  ist  deren  Anzahl  je  nach  den  Betriebsrerhaltnissen,  je  nach  der 
Schärfe  der  Ourven  und  nach  der  Gattung  der  verwendeten  Schwellen 
zu  bemessen.  Auch  in  geraden  Bahnstrecken  wird  bei  Schwellen  aus 
weichem  Holz  und  bei  freqventttm  Betrtebe  auAier  4er  Anwendung 
von  Stofsplatten  jene  von  Zwischenplatten  eupfoiilen. 

Die  StolSsplatten  werden  mit  4  NSgeln ,  die-  Zwiselienplatten  mit 
2  oder  3  befestigt.  Breite  der  Platten  180  Mm.,  i>ieke  10  Mm., 
Länge  der  41ochigen  200  31m.,  der  31ochigen  130;  Bfm.,  öjbx  21echigen 
100  Mm. 

*8€hie]ieniijittexlacr*n*  Als  Sefaienenun^erlagen  l^önnen  Holz»  Stein 
und  Eisen  verwandt  werden. 

Von  den  Holzschwellen  eignen  sich  diejenigen  aus  hartem  Holz 
am  besten.  Dae  Imprägniren  der  Schwülen  mit  einer  Substanz, 
welche  das  Holz  gegen  Fänlnife  schützt,  ist  überhaupt,  bei  Schwellen 
aus  weichem  Holz  unbedingt,  zu  empfehle». 

Als  ImprägniningsstofF  haben  Kreosot,  Zlnk«hlcrid  and  Qneok- 
silbersnblimat  sich  besonders  bewährt.  Da^  zu  imprägnirende  Holz 
mufs  dmrchaus  gesfimd  und  trocken,  die  Bettung  der  ^Sdlwellen- durch- 
lässig sein.  Das  YerhältniCs  der  Dauer  präparirter  und  nicht  prä- 
parirter  Schwellen  ist  nach  bisherigen  Brfohrungen  bei  Eichenholz 
3:1,  bei  Kiefernholz  5:2.  * 

*H0lu6hwelilen.  Bei  der  Anwendung  von  Unterlagen  ans  Holz 
ist  das  System  der  Querschwellen  dem  der  Langeohwellen  unbedingt 
vorzuziehen. 

*Bei  Anwendung  von  QuerschweUen  unier  den.  SioCsen  der 
Schienen  sollen  dieselben  eine  gröCtore  Grundfläche  haben ,  ela  die 
MittelsdnieUea. 

Länge,  der  QuecsehweUen  2*, 5  M.,  Höhe  0,16  M.  J^eite  der 
Mittelächwellen  0,20^0,24  M.,  der  Stofssehwellen  0^30^0,35  M. 
(Letztere  kemmen  fi«iir  bei  ruhendem  StoCs  vor,  bev  sehwebendeia 
Stofs.stAd  aüe  gleidi.)  Entfernung  der  Mittetochwellen 900*<«950  Mm^, 
an  deafindeti  geringer,  700 — 7&ü<Mm.  Breite  des  Einschnitts  (Kep-^ 
pung)  der  Schwelle  wegen  Neigung  der  Schiene  ««,1,3  der  Schienen» 
fufsbreite. 

*  Wo  Langschwellen 'Z«r  Anwendung- kommen,  sollen  dieselben  der- 
gestalt mlteinaader  verbunden,  werden,  de^  die -Spurweite  sicii  nicht 
veiäudexn  kann«.  ' 

LangsohweUeit  weiden  j^act  nur  bei  Stsafsenbabne»  angewandti 
Länge  6,4  M.,  Breite  0,1  M.,  Höhe  0,17  M...  An.  den  StöIeeB  wep* 
den  die  Laagsdiwellen»  meist  4ufch  darunter  gezogene  QneMch^ieUen 
mittelst  Winkel  verbunden.  Länge  der  letzteren  2^4^M.,' Breite 
0,15  M.,  Höhe  0,1J^  M.,  Abstand  1,7  Mv 

*BtatoiULterlageB.  Steinunteriagen  sind^,  wenn  des  Gewicht  dee 
Betriebsmaterials  und  die  Fahrgeschwindigkeit  solche  noch  zwecks 
mäfsig  erscheinen  lassen ,  bei  neuen  Bahnen*  nur  da  zu  gestatten^ 
wo  ihr  Bettungs-Material  den  gewachsenen  Boden  erreicht. 
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Das  Material  iet  Granit  und  fester  Sandstein,  dem  Eintreiben  der 
Dübel  nnd  Nägel  widerstehend.  Würfel  sind  diagonal  unter  die 
Schienen  zu  legen.  Würfelkante  0,6  M.  lang,  Höhe  0,3  M.  £nt- 
fetnnng  der  Würfel  110  Mm.  Zwischen  Schiene  nnd  Würfel  wird 
häufig  AsphaK^z  gelegt.  Holzdübel  werden  3  Nageldicken  stark, 
11  Nageldicken  lang. 

*Anf  Dämmen  dürfen  die  Steinnnterlagen  nnr  dann  gelegt  werden, 
wenn  sich  dieselben  vollkommen  consolidirt  haben. 

*In  Gurven  von  geringerem  Halbmesser  als  800  M.  müssen  für 
Steinnnterlagen  die  Schienen  an  den  Stöfsen  nnd  in  der  Mitte  so 
mit  einander  verbunden  sein ,  dafs  eine  Yerändemng  der  Spurweite 
vollständig  verhindert  wird.  In  flacheren  Ourven  und  in  geraden 
Linien  kann  diese  Verbindung  fortbleiben,  wenn  die  Steinwürfel  ein 
genügendes  Gewicht  haben,  die  Neigung  der  Schienen  erhalten  und 
an  ihrer  äufsern  Seite  mit  Bettungs-Mateital  fest  hinterstopft  werden. 

Als  Querband  gegen  Spurerweiterung  sind  pro  Schiene  2  Spann- 
stangen, 1  M.  vom  schwebenden  Stofs  entfernt,  anzuwenden. 

*Eiiemer  Oberbau.  Bei  dem  eisernen  Oberbau  ohne  Quer8<diwellen 
sind  ebenfalls  geeignete  Mittel  zur  Erhaltung  der  Spurweite  des 
Gleises,  insbesondere  in  Ourven,  anzuwenden. 

•f-Für  eisernen  Oberbau  ist  ein  zweitheiliges  System  mit  Lang- 
schwellen am  meisten  zu  empfehlen. 

Die  eiserne  Quersehwelle  von  Vau  t  her  in  wird  vielfach  ange- 
wandt (xv).  untere  Breite  240  Mm.,  obere  Breite  für  Mittelschwellen 
80  Mm.,  für  Stofsschwellen  130  Mm.,  H5he  650  Mpi.,  Dicke  der 
Platten  8  Mm.,  der  Rippen  45  Mm.  Gewicht  pro  laufender  Meter 
Mittelschwelle  15  Kgr.,  pro  Stofsschwelle  20  Kgr.  Länge  2,2  M. 
Die  eiserne  Langschwelle  nach  Hilf'schem  System  hat  sich  gut  be- 
währt und  wird  besonders  in  Deutschland  bei  Neubauten  vielfadi 
angewendet.  Sohwellenstofs  unter  dem  Schienstofs,  darunter  eine 
Querschwelle  desselben  Proflies  (f  |  i).  Gewicht  pro  laufender  Meter 
39,85  Kgr. 

*Brftoken.  Für  Biücken  ist  eine  solide  Wölbung  von  Steinen  oder 
guten  Ziegeln  jeder  Gonstmetion  von  anderem  Material  vorzuziehen, 
wenn  nicht  bescmdere  Grunde  die  Wahl  einer  Eisen-Gonfttruction 
vortheilhafter  erscheinen  lassen. 

*  Hölzerne  Brücken  sind,  nur  ausnahmsweise  zu  gestatten. 

*Bei  eisernen  oder  Saarbrücken  sollen  die  tragenden  Theile  der 
Brüekenbahn  aus  gewalztem  oder  geschmiedetem  Material  bestehen. 

f  Eine  Prüfung  dieser  Brücken  vor  der  Inbetriebsetzung,  sowie 
eine  periodische  genaue  Revision  derselben,  mit  Beobachtung  der 
Durchbiegungen  bei  den  gröCsten  im  Betriebe  vorkommenden  Be- 
lastungen, ist  nothwendig. 

f  SchntBlohienen«.  Schutzsohienen  (Streichschienen)  sind  bei 
Wegeüberg&ngen  gestattet,  aber  nicht  nethwendig. 

^ Sicherheitsschwellen  und  Sicherheitsschienen,  wenn  solche  als 
erforderlich  erachtet  werden,  müssen  aufeerhalb  des  Normalproflls 
liegen. 
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*  W«gd*Ueb6rgange.  Der  Winkel,  unter  welchem  die  Uebergänge 
im  Niveau  dei  Bahn  die  Gleiße  dujsohkreazen ,  soll  in  der  Regel 
nicht  kleiner  sein  als  30  Grad. 

Für  die  eam  Balmkörper  aufsteigenden  oder  die  al>6teigenden 
fiampen  der  Uebergänge  werden  die  Breiten  12  2, 5  3, 5579 
und  12  M.  inne  gehalten.  Dazu  noch  an  jeder  Seite  for  die  Ein- 
iriedignng  0^45  M.  Maximsdsteignng  im  Flachlande  bei  Chausseen 
1 :  33,  bei  Commuaai wegen  1 :  20,  im  GeUige  1 :  25  bis  1:15. 

*Bei  Chausseen  ist  der- Wege->Uebei3gaiig  in  einer  solchen  Länge 
nahezu  horizontal  anzulegen,  da£s  die  Fubrwecke  fast  horizontal 
atehen,  bevor  die  Zugthiere  an  der  Deichsel  die  Schienen  erreichen. 

Als  Maafs  gilt  eine  Horizontale  von  bM.  von  der  Damsakrone. 

*Die  A.i&sfüllung  des  Raumes  zwischen  dea  iSohianen  mufs  ohne 
Wölbung  ausgeführt  weiden. 

Auch  die  Muldenform  ist  nicht  zuiäsdig.  Neigung  der  Pflasterung 
resp.  der  Beklesung  des  Uebergaags  .auXserhalfa  der  Gleise  0,4 — 0,3. 

jSpnniBae.  *Bei  Wege^Ueber^iiicett  4n  -Gleisen  von  normaler 
Spurxreite  soll  der  Baum*  für  den  Spuiktanft.  i&7  .  fiin.  hielt  und 
wenigstens  3S  Mm.  tief  sein. 

f  Bei  Uebergängen  über  Gleise  mit  einer  vergröfoerten  Spurweite 
ist  der  Kaum  für  den  Spurkranz  um  ein  gleiches  MaaCs  über  67  Mm. 
zu  erweitern. 

*Die  Rinne  ist  so  zu  oohstruiten^  dafs  die  übergehe»den  Zugthiere 
sich  nicht  mit  einem  Theü«  ihrer  ;Hu{ä  darin  festklemme  könnea. 

*Sinfriedigangen.  Einfriedigungen. müMOn  da  tkngelegt  wetdea, 
wo  die  gewöhnliche  Bahnbewachui&g  nicht  aujBreicht ,  um  Menschen 
oder  yieh  vom  Betreten  der  Bahn  abzuhalten.     ! 

*  Zwischen,  der  Eisenbahn  und  den  Wegen)  welche  aiimittelbar 
neben  dearselben'in  gleicher  Ebene  oder  höher  liegen,  sind  Schuts- 
wehren-  erforderlich.  Graben  mit  Seiteaaufw«i!f  sind  als  selche  au- 
znsehen.  r-^ 

Die  Hecken  sind  ca.  1,4  M.  hoch  zu  nehmen  und  0,45  M.  dick. 
Die  Heekenzäune  (für  jtinge  Anpflanzung)  ans-  7  Blm.^  heiätS.,  alle 
.1,3  M.  eine  Latte;  dazwischen  Flechtwevk.  -^  DraftteaMM  aus  4JMm. 
sterkem  Draht  (100  M^  wiegen  ca.  lO.Kgr.)  uAd  Pfosten  von  ca. 
130  Mm.  Dicke,  die  aus  alten  Schwellwi  gefertigt^ind ;  «lle  5  M. 
ein  Pfosten.  -^  HoUgtiänder.y  namentlich  bei  Wegen  pftrallel  der 
Bahn ,  aus  Stielen ,  überblatteten^  Holmen^  und  Riegeln  bestehend. 
Stiel»  von  2  zu! '2  M.,  0^8  M.  im  Boden^  1  M.  im  Lichten  hodli. 

Bei  Rampen  gehen  die  fiolzgeländer  bis  l-M.  Hijhe^iför  die  weitere 
Höhe  "Prellsteine  in  je  3- M.BntfeiaaBg.i 

*Dis  NiveaA-Uebergänge  sind  mit  leicht  slchtbaoan  Barrieren  iu 
angemessener  Entfernung  von  dem  nächsten  BahngMse  zu  vensehen. 

*Für  FuisgängM"  körnten  die  Niveau-'üebergän^e^tatfeDcelitoeuzen 
und  anderen  in  mdndestens  gl^oher  Weife  'sichernden  Varsohlossen 
'Viersehen  werden.  >      ' 

'  *'Vian'  A^n  Warteiposten  .entfernt  stehende  DrahtzugrBarrieMB  zur 
Sperrung  von  Uebergängen  sind  an  nicht  stark  benutzten  Wegen  zuläa«g. 
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,  *iim  Bahnwärter,  welche  (^e»^ben  bedienei:^  sauss^n;  von  ihrem 
Standpunkte  ans  den  üebergang  iibOTsehen  oder  auf  andere  Weise 
controliren  können. 

^tl^le  Zugbarri<^ren  oiüssen  an4^^j:i9it  der  Hand  geölFnet  und  ge- 
■scMo9SAn  werden  können  und  mit  einer  Olocke  versehen  sein,  mit 
welcher  vor  dem  Niederlassen  der  Sperrbäume  zu  läuten  ist. 

Seide  Kmrlehtangen  können  lehien»  sQ|«r&  di^. frieren:  min- 
destens 7,^ jyi.  von  de;  näehsten  Schiene  entfernt  aufgestellt  sind. 

iEntfer»n9ig  der  Jßarrid.re  v^n  der  äufseren  SeMene  s^  l,d  }l. 

1. ,  Püjii  J^eldwege :  Kl^ne  Einlegebarriere  &{k&  200x200  Mm. 
atarkea  EichaiiKpfosten  und'  einer  Spange,  105. Mm.  sUrk.  Eiserne 
ArmAtnr  dAran  5  Kgr. 

Pur  Wegp  von  4 — 6  M.  Brieite: 

2.  SckiebeJbarfiei^^    DimensiDn^n  wie.  vorher. 

3.  Drehbarrieren  mit  Gegengewicht,  Wende-,  und  Anschlagsäule 
200x200  Mm.  und  •  Kueuzarme  i 05x105  Mm.  Bairi/erenbaum 
130  Mm>T:»tark,  am.  JEnd^  verstiirkt.  Gegengewicht  1  Kgr.  Gewicht 
der  Armatiqr.  des«  B^rridr,enhanines  8  Kgr.;  Gewicht  des  Verschlusses 
1,5  Kgr.  ' 

Für  ^r-8  M.  biaite  Weg^ : 

4.  Zy}^ksilige^X>rekhaa'ri£re.  Erfordert  2  Wendesäulon  aus, Eichen- 
liolz>  ,210x210  Mm.,  8  Strehen  nnd  4  Schwellen  150  Mm., .stark, 
2  An9f)hli^sänlen  130  Mm.  stark;  au$  Kiefernholz:  2  Stiele  1^0  Mm«, 
2  Halme >  2. Streben  130  Mm.  stark.  Beschlag  2x9  Kgr,,  Ver- 
öchlatft  ^  Kgr,  . 

5.  Gliederkettenverschlufs.  Glied  9  Mm.  stark  (laufender  Meter 
t,  25' Kgr.).   _. 

Für  ©ehr  wp«  8  M.  Weit^,,  4»^.h.  föt  frequente  Strafsen : 

6..  8chlagbaum()arrieren*  Sie  mijissen  schneÜ  und  auf. beiden 
g^ites^^^ie^ii^itig  8chlieGBhar.sßin,uJDd,  in  jpder  Lage  feststehen.  Bei 
Nacht  hängt  an  der  Mitte  des  ,B|WB9i^s  eina  Laterne.-  Bis  zu  14  M. 
Länge  ausgeführt. 

Für  Schliefsen  der  Wege:  m  des  zBflAfeniung : 
t  .  ,1...  Drahtisughirr&ren.     Anfser   dw   obigen   mit  *  bezeichneten 
Bfidjng»nten  jt^^ten  noch  folgende  auf: 

Continuirliches  Lättten<  c^,  1  Minntß  vor  der  Absperrung  und 
xwffir  4t^.,  d.  h.  in  den  VerschlulJsiBefihanismus  eingeschaltet.  — 
Der  4ttroh .d^n  Fuhrmann  geöffnete  Banm  mufs  vom  Stande  des 
WiH^n  ans  regalär.  weiter  bedl^^t  werden  können.  -^  Zugdraht  mög- 
lichst wenig  anzustrengen..-^: Diese  Bedingungen  erfuUen  die  Barri^en 
«aeb:  K.ivohwegeEs'ß  System  und  die.  de^  sächsischen. ^tai^t^bahn. 

8».  Keitensa^boirt^re y  \  billiger  und.  daue^hs^ftjer  als  die  vorigen, 
4agegen  woo^ger  deutlich  und  füs^die  Nacht  s^lecht.  Gewii^t  der 
B.fttl»f»pr)^Janfeiider  Meter  2,5  Kgr. 

*Die  Bahn  ist  in  bestimmten  Längenabschnitten  mit  Abtheilungil- 
^»ichctii  4»^  vQQseliien. 

yjA^^t  We^hssel  des  Gtefilles  der  B^hn  is^  dui^h  einen  l^eigaog«- 
aaig«Jf*.zift  .hQ»*ichneft... ;.  >   .')-'.•"      r 
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*8eliiiti  gegen  Sehne«.  Auf  Yermeidang  der  SchneeTerwehnngeü 
und  Schneeverscbüttangen  ist  schon  bei  Anlage  des  Plannms  die 
sorgfaltigste  Rücksicht  zu  nehmen. 

Für  kleine  Einschnitte  empfehlen  sich  recht  flache  Böschungen, 
für  tiefere  ein  Zann,  1,75  M.  hoch,  5—6  M.  von  der  Bdschnngs- 
kante  entfernt. 

^BieherlieitMtreifen.  In  Waldungen  ist  zur  Sicherheit  gegen 
Waldbrände  ein  Streifen  wnnd  zu  halten,  oder  in  solcher  Weise  zu 
benutzen,  dafs  die  Fortpflanzung  des  Feuers  dadurch  behindert  wird. 
Die  Breite  des  Streifens  ist  nach  der  Localität  zu  bestimmen. 

f  Derselbe  Zweck  kann  auch  durch  Anlage  Ton  Sefnätgräben  er^ 
reicht  werden,  welche  in  entsprechender  Entfernung  Tom  Bahngleise 
anzulegen  und  tou  brennbaren  Gegenstanden  rein  zu  halten  sind. 

*Holz-Be8tände ,  welche  beim  Umbruch  das  Bahngleis  erreichen 
können,  sind  zu  beseitigen. 

Ministerial -Verfügung  vom  27.  October  1873: 

„Zu  beiden  Seiten  der  Bahn  sind  8 — 16  M.  breite  Streifen  yon 
Holz  zu  räumen.  Nur  da,  wo  die  Bahn  tief  einschneidet,  die  Dos- 
sirungen  des  Einschnittes  also  die  Breite  der  Schutzstreifen  weit 
übertreffen,  sowie  an  denjenigen  Stellen,  an  welchen  yermöge  der 
Bodenbeschaff'enheit  der  betreffenden  Grundflächen  in  Folge  des  Ab- 
holzens  derselben  eine  Versandung  zu  befürchten  ist,  kann  die  Ab- 
räumung  des  Holzbestandes  unterbleiben.  Feiner  sind  40  M.  von 
der  Bahn  entfernt  Innerhalb  des  Holzbestandes  2  M.  breite,  parallel 
der  Bahn  gezogene  Sicherheitsgräben  (Sohlbreite  0,6  M.,  Kronenbreite 
2,6  M.)  anzulegen. 

Rechtwinklig  von  letzteren  aus  sind  in  Entfernungen  Ton  80  M. 
abermals  Gräben  nach  den  Sicherheitsstreifen  zu  ziehen,  nm  das  vor 
dem  Graben  etwa  ausbrechende  Feuer  zu  Isoliren. 

Die  Bodendecke  auf  dem  Waldstreifen  zwischen  SicherheitSBtreifeB 
und  Graben  ist  möglichst  zu  entfernen." 

b.  BahnhofiaiilageH* 

f  Normalproftl.  Auf  denjenigen  Gleisen  der  Bahnhöfe,  auf  welchen 
Züge  bewegt  werden,  ist  das  rechtsseitig  gezeichnete  NotmalproiU 
(s.  Fig.  309,  S.  667)  mindestens  innezuhalten. 

*Für  die  durchgehenden  Gleise  der  Bahnhöfe  ist  die  Innehaltung 
des  linksseitig  gezeichneten  Profils  (s.  Fig.  309,  S.  667)  zu  empfehlen. 

*  Für  Neubauten  ist  das  Höhenmaafs  der  dritten  Stufe  des  Normal- 
proflls  von  1,220  auf  1,120  M.  zu  reduciren. 

*  Erhebungen  der  Zwangsschienen,  der  Drehscbeibenverschlufs- 
Vorrichtungen  und  ähnlicher,  jedoch  die  Bewegung  der  Locomotiven 
und  Wagen  nicht  hindernder  Gegenstände  sind  nach  Maafsgabe  des 
Normalprofils  bis  zur  Höhe  von  50  Mm.  über  Schienen^Oberkante 
zulässig. 

*Die  Bahnhöfe  sollen  in  der  Regel  eine  horizontale  Streoke,  wo- 
möglich von  900  M.,  mindestens  jedoch  im  flachen  und  Hügellande 
von   550  M.,   Im  Gebirge  von   180  M.   erhalten.     Im   flachen   und 
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Im  Hügellande  müssen  hiervon  mindestens  ISO  M.  in  gerader 
Linie  liegen. 

*Grö£sere  Steigungen  als  1 :  400  sollen  auf  Bahnhöfen  nicht  vor- 
kommen. 

Die  an  den  Bahnhof  anschlieCsende  Steigung  soll  bis  80  M.  hinaus 
kleiner  als  der  Ruhewinkel  der  Fahrzeuge,  d.  h.  in  maximo 
1:200  sein. 

*AuX  den  grösseren  Bahnhöfen  sind  die  Anlagen  für  die  Beförde- 
rung der  Personen  von  denen  für  die  Frachtgüter  und  Produkte  zu 
sondern. 

*Beide  erhalten  getrennte  Auf-  und  Abfahrten.  Es  ist  dabei  zu 
berücksichtigen,  daCs  die  Uehersiclit  über  das  Ganze  nicht  verloren 
gehe  und  das  Ordnen  gemischter  Züge  ohne  grofsen  Zeit-  und  Kraft- 
aufwand erfolgen  kann. 

*  Wüuschenswerth  sind  solche  Einrichtungen,  welche  die  Expedition 
und  Beförderung  der  Eilgüter  mit  den  Personenzügen  erleichtern. 

Ton  den  Zwischen-Bahnhöfen  müssen  die  folgenden  vier  Be- 
dingungen erfüllt  werden : 

a.   dafs  Züge  dieselben  ohne  anzuhalten  mit  Sicherheit  durchfahren 

können  ^ 
6.    dafs  Züge  nie  unnöthig  Ausweichcurven  befahren; 

c.  dafs  Züge,  welche  sich  begegnen,  einander  sicher  ausweichen 
köimenj 

d.  dafs  Züge  möglichst  wenig  Weichen  gegen  die  Spitze  befahren. 

*  Zwischen-Bahnhöfe  erhalten  aufser  den  beiden  Hauptgleisen  minV 
destens  noch  ein  drittes  und  den  Raum  für  ein  viertes  Gleis.  Für 
kleinere  Zwischen  -  Bahnhöfe  und  Haltestellen  können  auch  be- 
schränktere Anlagen  genügen. 

Auf  gröfseren  Stationen  sind  folgende  Gleise  zu  unterscheiden: 
a.    Gleise  zum  Aufstellen  ganzer  Züge  ca.  900  M.  lang; 
&.    Gleise  zum  Trennen  und  Zusammenstellen  ca.  200  M.  lang; 

c.  Gleise  für  den  Güterschuppen; 

d.  Gleise  zum  Entladen  im  Freien  ^ 

e.  Gleise  zum  Ausziehen  der  auf  b.  gebildeten  Züge,  parallel  den 
Hauptgleisen  gehend. 

*Die  Anlage  der  Bahnhöfe  in  der  Art,  dafs  Gleise  von  den  Rei- 
senden überschritten  werden,  ist  zulässig,  da  dieses  Ueberschreiten 
bei  haltenden  Zügen  ohne  Gefahr  ist. 

*  Treffen  zwei  oder  mehrere  Bahnen  zusammen,  so  ist  eine  voll- 
ständige Vereinigung  wenigstens  der  Personen-Bahnhöfe  wünschens- 
werth  und  siad  die  Bahnhöfe  aneinander  zu  legen. 

*  Dieselben  sind  namentlich  da,  wo  der  durchgehende  Personen-r 
verkehr  den  Lokalverkehr  erheblich  übertrifft,  so  anzuordnen,  da(s 
das  Empfangs-Gebäude  sich  zwischen  beiden  Bahnen  befindet  und 
d,ie  auf.  beiden  Seiten  liegenden  Perrons  in  unmittelbarer  Verbindung 
stehen.  Zwischen  den  Gleisen  der  verschiedenen  Bahnen,  besonders 
zwischen  den  Güterbahnhöfen,  sind  bequeme  Schienen-Verbindungen 
herzustellen. 
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Verfügung  des  prenfsischen  Ministerinms  vom  17.  August  1873: 

Die  Kreuzung  der  Hauptgleise  zweier  durchgehenden  Bahnlinien 
mufs,  wenn  irgend  möglich,  nicht  als  Niveaukreuzung  innerhalb  des 
Bahnhofs,  sondern  auf  der  freien  Strecke  mittelst  Ueberführüng  der 
einen  Bahn  über  die  andere  ausgeführt  werden.  Für  jede  Route  sind 
auf  dem  Bahnhof  zwei  Hauptgleise  durchzuführen. 

Bei  Stationen,  auf  denen  sich  eine  Zweigbahn  an  die  Hauptbahn 
anschliefst ,  müssen ,  wenn  irgend  thunlich ,  die  Hauptgleise  beider 
Bahnen  bis  an  den  Perron  gesondert  durchgeführt  werden,  damit  ein 
gleichzeitiges  Einlaufen  zweier  ^Züge  von  beiden  zusammentreffenden 
Bahnlinien  her  zulässig  ist. 

*Bei  dem  Anschlufs  von  Zweigbalinen  an  Hauptbahnen,  bes<mders 
derselben  Verwaltung,  ist  der  Ansehlufo  In  der  Kegel  an  deTjenigen 
Seite  des  Bahnhofes  auszuführen,  an  welcher  die  Zweigbahn  liegt. 

•f  Kopfstationen.  Nur  bei  Vereinigung  mehrerer  Linien ,  deren 
Betrieb  in  dem  Bahnhofe  endet,  tel  Einmündung  von  Zweiglinien 
bezüglich  dieser  und  in  Fällen,  wo  es  wtin sehen swerth,  die  Bahnhofs- 
Anlagen  dem  Centrum  grofser  Städte  näher  zu  rücken ,  sowie  unter 
besonderen  örtlichen  Verhältnissen,  können  Kopfstationen  2Vet;kmäCäg 
sein.  Bei  denselben  ist  jedoch  eine  Verbindung  der  verstfhiedenen 
Bahnen  aufserhalb  des  Bahnhofes  für  durchgehende  Gütet  oder  ähn- 
liche Züge  nothwendig. 

*Entwä88erimg.  Für  eine  gründliche  Entwässerung  der  Bahn- 
höfe ist  in  geeigneter  "Weise  Sorge  zu  tragen. 

Die  Bahnhöfe  sind  nach  Bedürfnifs  einzufriedigen.  Aufserdem 
ist  ein  Abschlufs  der  Perrons  dringend  zu  empfehlen,  um  das  Publikum 
von  denselben  abhalten  zu  können. 

*Al8  geringste  Entfernung  der  Gleise  auf  Bahnhöfen  von  Mitte 
zu  Mitte  werden  4,5  M.  als  wünschenswerth  erkannt. 

*Für  Hauptgleise,  zwischen  denen  Perrons  anzulegen"  sind,  ist 
eine  Entfernung  von  mindestens  6  M.  von  Mitte  zu  Mitte  zu  em- 
pfehlen. 

*  Weichen.  Wo  sehr  lange  Züge  einander  kreuzen,  können  die 
Ausweichungen  auch  aufserhalb  der  Stationen  liegen. 

Aufser  dieser  Bestimmung  bestehen  noch  nachstehende  5  Ver- 
fügungen des  pfeufsischen  Ministeriums  vom  12.  August  1873: 

1 .  Die  Weichen  in  den  Hauptgleisen  sind  thunlichst  so  tn  legen, 
dafs  die  rechts  fahrenden  Züge  dieselben  nicht  gegen  die  Zungen- 
Wurzel  zu  befahren  haben.  Abgesehen  von  den  Einfahrtsweichen  bei 
eingleisiger  Bahn,  deren  an  jedem  Ende  eine  erforderlich  ist,  mufs 
für  jede  in  den  Hauptgleisen  liegende  Weiche,  "«reiche  der  bezeichneten 
Bedingung  nicht  entspricht,  in  dem  Erlänterungsberieht  der  Nachweis 
geführt  werden,  dafs  dieselbe  für  einen  rationellen  Betrieb  nidht  zu 
entbehren  ist.  (In  den  meisten  Fällen  wird  sich  jedbcli  ohne  solche 
Weichen  mit  Hilfe  von  Gleiskreuzungen  und  einfachen  engÜschen 
Weichen  die  nöthige  Verbindung  der  Gleise  erreichen  lassen.) 

2.  Da  die  beim  Durchfahren  von  Curven  entwickelte  Centrifngal- 
kraft  ihre  Wirkung  erfahrungsgemäfs  noch  auf  einen  Theil  det  geraden 
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gtxeclse  hinter  der.Cutve  äufseit,  sa  ist  eine  Welche,  welch«  eiit 
ans  der-  Ourve  kommender  Zitg  in  dem  Hauptgleise  gegen  die  Spitze 
ZH  befahnn  hat,  >  um  eo  weiter  von  dem  Ourvejiende  ahzurüclEen»  je 
kleiner  der  Kiümmnngsradins  derCurve  ist.  Alä  Minjsnum  diesetr 
Entfernung  ist  10  M.  anzusehen.-  • 

3.  Mit  Bücksicht  aujt  die  Auflrunduiig  der  Gefall  Wechsel,  für 
welche-  ein  Badiufr  von  IQOOO  M.  zu  empfehlen  ist,  müssen  die 
Zungenspitzen  der  Weichen  in  den  Hauptgleisen  von  dem  Biechpunkt 
des  Planums  mindestens,  so  weit  abgerikkt  werden,  dafs  zwischen 
dem  Ende  der  Ausrnndung  und  den  Zungenspitzen  ein  Abstand  von 
10  M.  verbleibt.  Dies  ist  sclion  bei  der  generellen  Festsetzung  der 
LüAi^e  für  di^  Bahz^hofs^Borizontale  zu  beachten.  Das  Einlegen 
eioer  Weiche  in  eine  Steigung  von  mehz  als  1:400  ist  nur  dann 
zuläflNg,  wenn  dies^elbe  nur  'oon  den  umsteigenden  Zügen  gegen  die 
Spitze  befahren  wird. 

4.  Von  Niveau-Uebergängen  an  deii  Enden  eines  Bahnhofs  müssen 
die  Ein  fahrt  s  weichen  thunlichst  weit  zurückgezogen  werden.  Min- 
dß»b$nB  mufs,  um  eine  Sperrung  des  Uebexgangs  schon  beim  Ue>er- 
setzen  eines  einzelnen  Wagens  aus  eli^em  Hauptgledse  in  das.  andere 
zu  vermeideai,  die  f^ntfernung  z-wischen-  den  Zungenspitzen  und  dem 
Uebergang  20  M.  betragen. 

5.  Wenn  von  einem  Gleise  zwei  Weichen  in  entgegengesetzter 
Längenrichtung,  aber  nach  derselben  Seite  hin  abzweigen,  so  dürfen 
die  Zungenspitzen  derselben  einander  nicht  näher  liegen  als  6  M., 
damit  nicht  beim  Uebergange  eines  6  rädrigen  Fshrzengs  von  langem 
Badstand  aus  d^  einen  Weid^encurve  in  die  andere  ein  Klemmen 
des  Spurkranzes  eintritt. 

"'Conitruction  der  Weiehencnrven.  AusweichuBgen- sollen  in  allen 
Gleisen,  wo  ganze  Züge  fahien,  mit  Eadien  von  mindestens  186  M. 
angelegt  werden.  Wünschenswerth  ist  es,  die  Endweichen  der  Baha^ 
hdfe  für  durchgehende  Züge  mit  Radien  von  etwa  300  M.  zu  con- 
stroiren. 

"*  Zwischen  den  beiden  Gegenkrümmungen  eines  Yetbindungsgleises 
soll  eine  gerade  Linie  p     ^^^ 

von  mindestens  6  M.  i.      ' 

liegen.  \     • 

♦Die  Ueberhöknng 
des  äufserenSchienen'' 
s^rang^'kann  bei  den 
Wekhen-Curven  lUn- 
terUeiben. 

**&iey«rgrörs»ung 
der  Spurweite  ia  den 
Curven>ist  bis  zu  dO 
Mm.  zulässig. 

Für  die  Construc- 
tion   der  Weichencurve   sind   gewöhnlich    gegeben :     Winkel  «   der 
WeiehenzuBge  mit  der  Anschla^cchiiene,  Wurzelbreite  (»bb  120  Mm;), 
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Sparweite  (« ss  1435  Mm.),  Neigan^  und  Länge  des  Herzstücks 
(ß  und  K) ;  nnd  es  ist  bestimmt,  dafis  zwischen  Cuive  und  HerzstüdL 
eine  Gerade  liege,  die  Gurve  (c)  zwischen  Zungenwurzel  und  Herz- 
stück aus  normalen  Längen  bestehe  und  obige  Werthe  für  den 
Krümmungsradius  (£)  inne  gehalten  werden. 

Demnach  sind  die  Bestimmungsgleichungen  für  den  am  meisten 
vorkommenden  Fall ,  wo  die  Abzweigung  aus  dem  geraden  Haupt- 
strange erfolgt: 

csin/J4-«  —  «-{-ctg/8 


R 


(ß — a)  sin  /J — cos  a  4-  cos^ 


Bezeichnet  noch  a  die  Projection  von  e  auf  den  graden  Haupt- 
strang, b  die  des  graden  Stückes  zwischen  Herzstück  und  Curven- 
ende  auf  denselben,  so  bestehen  die  weiteren  Bestimmungsgleichungen: 

a  35S  B(ainß  —  sin«) 
b-\-c  =  (« — £[cosa  —  cos/?] — «)ctg/?. 

Der  Mittelpunkt  der  Weiche  ist  der  Durchschnitt  der  Mittellinie 
des  Hauptgleises  und  der  graden  Strecke  des  abzweigenden  Gleises. 
Seine  Entfernung  von  dem  Stofs  der  Fahrschiene  vor  der  Zungen- 
spitze beträgt: 

Soll  aus  der  Curve  ein  Strang  nach  der  convexen  Seite  der  ersteren 
zu  abgeleitet  werden,  so  wird  im  Allgemeinen  .dieselbe  Weiche  und 
das  Herzstück  wie  beim  Ablenken  aus  der  Geraden  angewandt.  An 
Stelle  eines  Stücks  der  Curve  (dessen  Länge'  gleich  der  Entfernung 
des  Schienenstoises  vor  der  Weichenzunge  von  dem  Ende  des  Herz- 
stücks ist)  wird  eine  Gerade  eingeschaltet  und  durch  zwei  vermittelnde 
Ourven  in  die  Hauptcurve  übergeführt.  Die  eingeschaltete  Gerade 
wird  meistens  als  Sehne  der  Hauptcurve,  nur  selten  als  Tangente 
eingeführt.  —  Bei  Ableitung  eines  Seitenstrangei  aus  einer  Gurve 
nach  der  concaven  Seite  der  letzteren  wird  aufser  der  oben  be- 
zeichneten Geraden  noch  ein  zweites  grades  Stück  von  mindestens 
einer  Schienenlänge  eingesetzt,  um  eine  zu  starke  Krümmung  des 
abgehenden  Gleises  zu  verhindern.  —  Die  Schienen  im  Ausweich- 
gleise sollen  wie  die  der  Hauptgleise  die  Neigung  ^  ertialten. 

^Construction  der  Weichen.  Als  eine  zweckmäCsige  Gonstruction 
der  Weichen  wird  solche  mit  beweglichen,  gleich  langen  und  unter- 
schlagenden Zungen  bezeichnet.  Di6  Spitzen  der  Zungen  sollen 
mindestens  100  Mm.,  im  Uebrlgen  soweit  aufschlagen,  dafs  an  keiner 
Stelle  ein  Anstreifen  der  Bäder  an  der  Zunge  stattfinden  kann. 

f  Einfallhaken  bei  selbstwirk^nden  Weichen  sind  unzulässig. 

*Die  Gegengewichte  sind  in  der  Regel  zum  Umlegen  einzu«» 
richten. 

*Der  normale  Abstand  der  Leitkante  der  Zwangsschienen  von 
der  gegenüberliegenden  Herzstückspitze  soll  1^394  M.  mit  einer  durch 
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Abnutzung  entstehenden  zulässigen  Abweichung  ron  8  Mm.  unter 
diesem  Maafs  betragen. 

*E8  empfiehlt  sich,  an  der  Herzstückspitze  die  normale  Spur 
einzuhalten.  Die  Zvangsschienen  sind  an  ihren  Enden  mit  möglichst 
schlankem  Einlanf  zu  eonstruiren. 

f Weichen  für  durchgehende  Züge,  welche,  wenn  sie  auf  ein 
falsches  Gleis  gestellt  sind,  ein  Abspringen  der  Bäder  von  den 
•Schienen  zur  Folge  haben,  sind  unzulässig. 

Langsehweüen  unter  den  QuerschweUen  sind  nicht  zu  empfehlen, 
weil  das  Heben  und  Nachstopfen  der  letzteren  dadurch  umständlich 
wird. 

Die  in  Deutschland  gebräuchliche  ZuDgenlänge  ist  5,6  M. 

Spielraum  zwischen  Zungenwurzel  und  Anschlagschiene  in  minimo 
54  Mm. 

Die  Weichen  in  den  Hauptgleisepi  ehalten,  durchgehende  Unter- 
lagsplatten und  Dreiecksverbindung,  sowie  einen  Führungsstif^ ,  der 
zugleich  zum  Yerschlufs  der  Welche  angewandt  werden  kann.  Di» 
Fahrschienen.des  Herzstücks  sind  an  der  Stelle,  wo  die  Zunge  aus- 
läuft, der  CoQicität  der  Badbandagie  entsprechend,  zn  erhöhen. 

Die  SchienenJierzatücke  werden  aus  gewöhnlichen  Schienen  auf 
«einer  Platte  lagernd  hergestellt  und  mit  Holzschrauben  befestigt. 
Ihre  Länge  3—4  M. 

Herzstücke  aus  GuCsstahl  und  Hartgufs  von  guter  Constructiou 
ond  vorzüglichem  Material  sind  zu  empfehlen.  Für  die  freie  Bahn 
sind  erstere  vorzuziehen.    (Dresdener  Techniker-Oonfereriz.) 

^^Mit  den  aus  einem  Stück  gegossenen  GuCsstahlh^rzstücken  sind 
überall,  vorzügliche  Besultate  erzielt,  vorausgesetzt,  dafs  das  Material 
ohne  Fehler  war  und  die  Ehdzapfen  zur  Befestigung  der  Anschiufs- 
schienen  nicht  so  schwach  construirt  waren,  daCs  Qüerbrüche  ent- 
stehen konnten." 

„Herzstücl^e  mit  Gufsstahlspitzen  und  Leitschienen  haben  sich 
ebenfalls  gut  bewährt,  vorausgesetzt,  dafs  die  Befestigung  auf  dem 
massenhafteren  GuCskörper  eine  durchaus  solide  war  und  im  Stahl 
keine  Fehler  sich  fanden."  ',  ' 

(^Beschlüsse  der  Münohener  T^echniker-Conferenz.) 

Verfügungen  des  preufsischen  Min!stei:inms  vom.  1^.  April  1S74 
in  Betreff  der  Zwangsschienen  und  Herzstücke.: 

..Normaler  Abstand  zwischen  der  Heirzstückspitze  und  der  teit- 
kante  der  gegenüberliegenden  Zwangsschiene 

.    a.  im  graden  Gleise         1,391. M.,. 
.    &.  im  gekrümmte^  dto.  I,.3i94  M.  • 

Die  Yermindetung  dieses  Abstandes,'  welche  durch  das  seitliche 
Anschleifen  der  Bäder  gegen  den  Kopf  der  Zwangsschienen  allasälig 
herbeigeführt  witö  ^  darf  im' graden  Gleise  höchstens  2'Mm.,  Im'  ge- 
krümmten höchstens  3  Mm.  betragen. 

Auch  im  gekrümmten  GMse  mufs  am  Herzstück  die  normale 
Spurweite  von  1,435  M.  inne  gehalten  weirden,  dimit  beim  Fahren 


6%2  Elfter  Abschnitt.  —  BiaenbidmwBsen  und  Brückenbau. 

gegen  die  Herzstöckspitze  das  An^piaUen  der  HinterilLder  gegen  d«^ 

Knie  der  Flügelschiene  thnnlichst  vermieden  irixA, 
!•  ]i)ie  BrAüe  der  Spurrinne  ■  xieiKhen  Zpmngs^  ^nd  Fakrsehkne  re- 

SHliick  denmach      .  i       •  .     :       •  -       •  v   . 

im  graden  Gleise  zn  44;;fauch8te»s  46  Mm* 
im  ig^rümibfen  „    ^y -41    •    ■,,         -^    -^ 

*  Diese  nörmÜle  Spnitittftehbtefte  ist  nnr  atif  1  M.  Lä»gfe  "utfd  zwar 
grade  der  im  Herzstück  beflnäliiciieh  Ünterljrechtirig  der  FälurscMeBen 
geg6Afebleif  durchztifahTelfi.  Von  da  ist  etwa  atrf  1  M.  Länge  nacli 
jedÄt- Siebte  hin  die  Spürrinne  l>is  auf  52  Mm.  'zu' erweitem  nnd 
hieran  ein  gekrümmter  Einlauf  von  etwa  0,25  M.  Länge  anzuschliefsen, 
so  dafs  die  gesamtrite  '£öf*i^«  dtf  ZtMngssehieiie  innthernd  3,5  M. 
beiträgt.  'Für  die  Breite  ^er  Spiuttiune  zwistilren  HerzstückspitÄe  und 
Flügelscbiene  ist  49  Mm.  als  Normalmaafs  anzusehen. 

Die  Zi^ängSschlfefne*  sind' ebenso 'itiiB  die  Hetzstfickspitzen  und 
Flögelschrerten  aus  vorzugsweise -widerstÄödsIShigem  Material,  sm 
beteten  atts  Stafhl  •herzustellen.  .  ' 

Zur  sicheren  Befestigung  ^er  ZWahgsSchienen  fst'  die  A*nwendimg 
gufseiselmer  Stütikiiaggeii  in  Verbihdüng '  mit  einer  Absieifutig  der 
Zwangs-  uiid  Fahrschienen  durth  Stfelfbolzen  zt4  empftftilen." 

*!breiglei8ige  'WeiclLen.  Ausweichungen  für  drei  Gleise  sind 
bei  guter  Construction  und  entsprec]iender  Sjgnalvorrichtung  in  Haupt- 
gleisen zulässig. 

*Engli9olie  WeiiolLen.  Dia  A^ilagß. englischer  Welchen  ist  zulässig. 
Es  empflehlt  sich  dabei,  den  Kreuzungg- Winkel  niöglichst  stumpf, 
jedenfalls  die  Neigung  des  Herzstückes  nicht  kleiner  als  1:10  zu 
machen,  ferner  die  Herzstückspitze  bis  in  den  ,mathemati sehen 
Durchkreuzungßpunkt  fortzuführen  und  bei  dem  Kreüzungsstück  die 
innere  Ilügelschiene  bis"  zu  50  Mm.  über  Schieuenöberkante  zu 
erhöhen. 

Dieenj^lische  Weiche  wird  gewöhnlich  von  einem  Weichenbocke 
ai^s  eingestellt. 

*  Zwischen  zusammenlaufenden  Schienensträngen  ist  auf  3,5  M. 
Entfernung  von  Mitte  zu  Mitte  der  Gleise  ein  Marlirzeichen  anzu- 
bringen, welches  die  Grenze  bezeichnet,  bis  zu  welcher  in  jedem 
Bahnstrange  Wage»  vorgeschoben'  werden  düiföh. 

^Brehsoheiben.  Auf  allen  'Locomotiv- Stationen  ist  mindestens 
eine  Drehscheibe  noth'wendig.  Für  dieselbe  wird  ein  Durchmesser 
von  mindestens  12  M.  empifohleii,  damit  Locbnioti've  und  Tender  ver- 
bunden darauf  gedi'eht  werden  k^SflUen.  Bei  ausschliefslicher  Ver- 
wendung von  Tenderlotomotiven  is^  efne  Drehscheibe  entbehrlich. 

Drehscheiben,  auf ' -welchen  Ejwwäoüse  und  Tender  verbanden 
gedreht  werden,-  soUen  thunliobstiiach  einest Dutobmescer  von  IS  M. 
eonstniirt  "Verden«  (Bestimmung  'des  prenfsieschen  i&finistennms  tob 
15.  August  1873.)  ■■■■  .....     1 

.WegenAre?i4ch€Hp€n  eihsi^ten  4,5  bis  5  M«  Durehmesser.  —  Die 
grofsen  Drelfsdheiben  werden  gewfiiinlich  so  constrUi^t)  da^s  der  Mittel 


zft^fen  die  ganze  Xast  trägt.  —  N«eh  Winkler  isiÄieCoftstroctionfe* 
last  pro  laufenden  Meter  Hauptträger  bei  Drehscheiben  für  Locomotive 
und  Tender  mit  offener  Günrbe:  p  «=  30iD  (i>  er  DnrehmesiseT  der 
Grube),  bei  Brehscheibeti  mit «  gedeoktfcr  Oimbet  |>«*3*  36J),'  bei 
Dröhscheibeh  fÜrWagenxriitofföft^rGgmbe?  p  ±ts  70Dj  mit'gededcler 
Grube:  p  ä  90D;  für  DtöhBch«it>«i  Mit -2  alcb  fcreuäetaden  Gleisen 
werden  melsf  gulfteicpem«  TrSger  aßgidw&ndt,'  aomt  soinnl^d^disetfie, 
selteri  .solfche-^onr  BtaW.  t    \ 

♦IMe  Hadptttäg^t  de*  Drehsfcheilwn  iikt  die  LocomoMven»  ^oUeit  von 
Schmiedeeisen  oder  Stahl  construirt  werden,  ^     ;     ■ 

Die  jgraCsen  Drefegcheiben  erhajt^  jö^i«^  jgöni^tete  J-Hi^pj^träger. 
Die  Faibrsebieaen  werden  ml ttflat-Klemmplattßn  dai^uf  ^es^^iaubt. 
Der  mittlere  Querträger,  . meist  a^s  Gu/seisen^  wird  io  dem  gradea 
Theil  25  Mm.,  in  der  Höhlung  des  Centralzapfens  40  Mm.  sil^k,  — 
Die  Bndquerträger  sind,  meist  «uß.  Schmiedeeisen, . 

Für  den  CentralkÖrper  hat  sich  am  besten  ein  hoher  IQöißgst»tQhl 
bewährt^,  darin  «jiBe-Spurplatte  aus 'geh'49tf$0i9o€Nir08t«ih|,  auf  wekher 
der  Dnitkssapfeti  anft  demselben  Matt^rial  vishU  Auf  ä^m  letzteren 
ruht  dann  4»»  JXimckhAupt^  an  we^hem  wieto'der  Mitteltrager  m 

2  starken!  fi^lsen  hängit. 

Die  Abdeckung  der  Drehscheiben  meist  durch  ßiffelbiech  (50  Kgr, 
pio  Q,-M.)>  In  diesem  3ie^  6iAd,,s^wei  Mani^öi^er.  zumr  Besteigen 
der  Grübe  anzubringen. 

Freie  Länge  der  Drehbäume  2,5  M.  (Kraft  eines.  M(innes  am 
Diehbaum  30  Kgr.),  ,       . 

*Der  Ersatz  Ton  pre.hscheiben  jdurch  Drehcu.rven  wijrd.  nicl4  be- 
fürwortet. 

^Schiebebuhneii  für  Locomojtiven  sollen  aus  Sohmiedeeisen  oder 
Stahl  construirt  sein.  Hölzerne  Schiebebühnen  für  Wagien  siöd  zu- 
lässig.    Die  Graben  dürfen  nicht  über  500  Ä^m.  tief  sein. 

Länge  der  Schiebebühne  für  Güterwagen  3,7  M.,  für  Personen- 
wagen 4,2  M.,  für  Locowotiven  incl,  Tender  12  M.  .  jLetztere  erhalten 

3  oder  4  Lai^fstränge  und  werden. aus ,Sichmiedeeisen  gefertigt.    Mini- 
malrBadstan^  2,5  M. 

Die  Grubenmauern,  40  Mm.,  stark,  aus  cemeutirten.  Ziegeln  her- 
zustellen; die  Laufschienen  auf  besonderen  Steinwürfeln  befestigt. 

f  In  durchgehenden  Jffäu^tgleiöen  siöd  Dreycheiben  und  Schiebe- 
bulinen  mit  rersenkten  öleii^en  utizulSsslg. 

•PerroüB.  iFür  die  Hohe  d^r  Personen-Perfons  über  Schienen-^ 
Oberkante  ist  das'lÄäaljs  von  210  Mm.  ^u  empfehlen,  das  Maafs  von 
3S0  Mm:  nbch  zuläsöife.  .  '  ''  '    ' 

Die  l^rronö  iri  den  Hallen  uhd  vor  den  Staiionsgeibäudisii  sihd 
zweckmäfsig  nicht  unter  7,5  M.  breit  anzulegen.  Für  Hauptbahnhöfe 
ist  ein«  '^Öfser«  -Breite  der  S^errons  :wa,  oatptMtn-  Beflndci^'^  sich 
sattle  dkratif,  10  mfkrsen  dl«sd)b«n  mindeiBtens  3  M.  vor  der  Mttte 
d^  nacbsten  Gleises  abstehen.  •  v. 

WtT  gröj^ere  Anfangs-  und  Sndstationen  >  ist  der  Perrom  1 50  bis 
250  M.   lang   zu  machen.   —  Länge  der  Perrons  in   Statioli9ballen 
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500  M.,  Breite  12  M.  —  Penons  der  Zwischenstationen  150  M. 
lang. 

MinisterieUe  Yerfügang  vom  27.  Juli  1873: 

Haupt-  und  Zwischenpenon  sind,  falls  nicht  besondeie  Gründe 
dagegen  sprechen  und  nicht  eine  unterirdische  Verbindung  gewählt 
ist,  in  der  Langenriohtung  so  gegeneinander  zu  yezschieben,  dafs 
zwei  sich  kreuzende  Personenzüge  einander  möglichst  wenig  decken, 
und  zwar  dergestalt,  dafs  die  Passagiere,  welche  das  eine  Hauptgleis 
überschreiten  müssen,  dasselbe  nicht  vor,  sondern  hinter  dem  darauf 
stehenden  Zuge  passiren. 

^Hallen  und  bedeckte  Perrons.  Für  die  An-  und  Abfahrt  der 
Personenzüge  sind  auf  den  grofsen  Bahnhöfen  Hallen  besonders  zu 
empfehlen ;  demnächst  sind  bedeckte  Perrons  als  angemessen  zu  be- 
zeichnen. 

*Im  Empfangsgebäude  gröfserer  Stationen  sind  folgende  Räume 
erforderlich: 

*£ine  geräumige  Torhalläy  welche  gegen  die  Strafse  abgeschlossen 
werden  kann,  iii  Verbindung  mit  der  Billet-  und  Gepäck-Expedition, 
und  wenigstens  zwei  Wartesäle  mit  Restauration,  Damen-  und  Toi- 
lette-Zimmer, ferner  ein  Bureau  für  den  Bahnhofs-Vorsteher  und  ein 
Telegraphen-Zimmer. 

*Die  Wartesäle  und  die  Gep&ck-Ezpedition  müssen  mit  den 
Perrons  in  directer  Verbindung  stehen. 

*  Auch  ist,  namentlich  bei  Uebergangsbahnhöfen,  Sorge  zu  tragen, 
dafs  die  Reisenden  vom  Perron  aus  sowohl  die  Billet-  und  Gepäck- 
Schalter  erreichen,  als  auch  den  Bahnhof  verladen  können,  ohne  die 
Wartesäle  passiren  zu  müssen. 

*In  der  Nähe  der  Perrons  sind  für  das  reisende  Publikum  zugäng- 
liche Trinkbrunnen  zu  empfehlen. 

*  Sowohl  im  Empfangsgebäude  selbst  oder  in  directer,  wo  möglich 
überdeckter  Verbindung  mit  demselben,  sowie  an  den  Perrons  und 
neben  den  Hallen  für  ankommende  Züge  sind  nicht  zu  entfernte, 
weithin  sichtbar  bezeichnete  Abtritte  anzuordnen,  für  deren  regel- 
mäfsige  Reinigung  zu  sorgen  ist.  Es  ist  eine  ununterbrochene  Wasser- 
spülung dei  Pissoirs  dringend  zu  empfehlen. 

*Der  Käme  des  Bahnhofes  ist  mit  grofsen  deutlichen  Buchstaben, 
Tom  Perron  aus  sichtbar,  iinzugeben.  ZweckmäiJsig  ist  es,  auch  die 
Entfernungen  you  den  nächsten  Hauptbahnhöfen  beizufügen. 

.  Jeder  Bahnhof  mufs  eine  TThr  erhalten,  welche  nach  der  mittleren 
Zeit  des  Ortes  gestellt  ist,  auf  gröfseren  Stationen  yom  Zugange  zu 
denselben  und  vou  den  Zügen  aus  sichtbar  und  im  Dunkeln  er- 
leuchtet sein  mufsl 

*W«gen-  und  ¥i^-Rampen  sind  an  Nebengleisea  1,120  M.  hoch 
übet  der  Sehienenoberkante  und  mit  eines  Neigung  von  höchstens 
3^  so  anzulegen,  daCs  der  Wagen  sowohl  vom  Ende,  als  auch  tou 
der  Seite  beladen  werden  kann.  Aufserdem  sind  bewegliche  Rampen 
zu  empfehlen. 


A.  Bahnbftii.  6^5 

Viehrampen  aind  ans  Mauerwerk  herzustellen  und  mit  Steinschlag 
zu  überdecken.  • 

^Gttersehuppen.  Die  zweckmäfsigste  Anordnung  der  Güterschup- 
pen, namentlich  auf  Zwischenbahnhöfen,  ist  ein  langes  Gebäude  mit 
einem  Fufsboden  von  1,120  M.  Höhe  über  der  Schienenoberkante 
mit  Ladethoren  und  Ladebühnen  an  beiden  langen  Seiten  und  mit 
über  die  ganze  Wagenbreite  vortretenden  Dächern.  Auf  einer  Seite 
liegt  das  Bahngleis,  auf  der  andern  die  Anfahrt. 

*Auf  Haupt-,  Trennungs-  und  Ümlade-Bahnhöfen  wird  der 
Güterschuppen  bezw.  die  Umladebühne  zweckmäCsig  so  angeordnet, 
dafs  jeder  Wagen  für  sich  zu-  und  abgeführt  werden  kann,  ohne 
das  Ladegeschäft  für  die  anderen  Wagen  im  Schuppen  zu  hindern, 
was  mit  Drehscheiben  oder  Schiebebühnen  zu  erreichen  ist. 

^Aufserdem  empfiehlt  es  sich,  für  feuergefährliche  Gegenstände 
getrennt  liegende  Schuppen  anzuordnen. 

Die  Güterschuppen  gröCserer  Stationen  enthalten  auCser  dem  Lager- 
raum noch  die  Expeditionsbureaux ,  Steuerbureau,  Baum  für  den 
Bodenmeister,  für  die  Verpackungsmaterialien  (Stroh  etc.),  für  Ge- 
räthschaften,  kleine  Bollwagen  etc. 

Die  Perrons  der  Güterschuppen  erhalten  gleiche  Höhe  mit  deren 
Fufsboden,  d.  h.  nach  der  Stadtseite  1  M.  über  dem  Strafsenpflaster, 
an  der  Bahnseite  In  Höhe  der  Wagenböden,  d.  h.  1,2  M.  über 
Schienenoberkante.    Das  Dach  tritt  ca.  4  M.  vor  die  Mauerfläche  vor. 

Als  Belastungsgröfse  sind  30  Gtr.  pro  Q.-M.  anzunehmen. 

*Ladekrahne.  Für  die  Verladung  schwerer  Gegenstände  sind  feste 
oder  transportable  Erahne  erforderlich. 

*Auch  an  einigen  Ladethoren  der  Güterschuppen  sind  Erahne 
zweckmäfsig. 

*Die  Erahne  sind  mit  der  zulässigen  Maximalbelastung;  zu  be- 
zeichnen und  periodisch  zu  revidiren. 

Für  schwere  Gegenstände  sind  Erahne,  besonders  feststehende, 
von  Menschenkraft  bewegte  eiserne  Drehkrahne  von  30  bis  300  Gtr. 
Tragkraft  anzuwenden. 

*In  der  Nähe  des  GüterschuppensToder  der  Produkten-Ladeplätze 
soll  sich  eine  Vorrichtung  befinden,  mittelst  welcher  die  Ladungen 
auf  offenen  Güterwagen  bezüglich  der  grÖfsten  zulässigen  Ausladungen 
zu  controliren  sind. 

*Auf  jedem  Haupt-  und  Endbahnhofe,  sowie  jedem  wichtigeren 
Zwischenbahnhofe,  sind  Brftokaoawaagen  anzulegen ,.  aul  welchen 
sowohl  Eisenbahnvragen,  i^s  auch,  wo  es  erforderlich,  Frachtfuhr- 
werke bequem  gewQgen  werden  können. 

Fläohenraum  des  Wiegehäuschens  2x3  M. 

*  Jeder  Bahnhof  ist  mit  den  der  Oeitllcbkeit  entsprechenden  Löieh- 
ger&then  zu  yersetaen  und  sind  diese  an  einem  bestimmten  sieheren 
Platze  aufzubewahren.  Vorhandene  Wasserleitungen  sind  mit  Schlauch - 
sehianben  zu  versehen. 
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* WaMerttatitMiQn  sind  in  enUpraehenden  JßntftoAUDgea  anzulegen 
und  ist  hierbei  reichliche  und  sichere  Versorgung  mit  gutem  «Bpeise- 
wassej  yor^usehen. 

DujrchschQlttlich  ist  alle  25  Kilometer  eine  Waaserstation  anzu- 
legeu,.  mehi  mit  Lo,co(QOtivscbuppeo  ^u^amn^ea.  Sie  erhält  daun 
noch  Bäume  für  LocomotiYfjihrer,  Heiner,  iPutzor,  ein  Magazin,  event. 
anch  Wohnungen. 

Gewöhnliche  Wasserstationen  sind  zweietag;i^,  aus  Fachwerk,  Unten 
steht  die  Pumpe  resp.  Kessel  und  Maschine,  oben  auf  Trägern  die 
Reservoire.  Grundfläche  des  Gebäudes  6,5 ><  6  M.  Unter  den  Trägern 
Ist  eine  Balkenabdeckung  zu  empfehlen.    Das  Dach  erhält  Yentllation. 

Nach   G OS c h  1  e r   beträgt  die,  erforderliche  Wassiermenge : 


■*<»J— ^^►^-.»i«^'»^— I         II'       ii^i  I  ■(  I  |i  t  ^« —  i  il    «^      w  U.^  — .^i^j^i^^— »-»^irja 


pro  Kilometer 


pro  Stunde 


Schnellzug-LoQomotiven  .... 
Gemischte  Zug-Locomotiven  . 
Güterzug-LoComötiven 


58—  66  Kgr. 
75—  90  „ 
108—144 


/» 


3300—4000  Kgr. 
30Ö0— 3600  .. 
'2700— 360Ö  „ 


Bei  Bereoihnung  der  Anlage  einpfehlen  sich  die  Maximal werthe, 
da  jede  Station  .öfters  als  Reserve  der  benachbarten  dlei^en  und 
andrerseits,  wenn  ein  Lokomotivschuppen  vprbanden,  das  Beinigungs- 
wasser  jg^en^oll.  —  1  Mann  schafft  bei  10  Stunden  Arbeitszeit 
(wovon  5  .Stund€|n  Arbeit,  5  StWKj^n  Ruhe)  ^urchl  I^umpe  mit 
Kurbel  und  Schwungrad  142000  Kgr.  Wasser.  —  Tourenzahl  der 
Pumpe  40—50  pro  Minute.        -  .  '    '        .•;-.•.. 

Die  Bpmnen  erhalten  2—3  M.  Durchmesser  und  liegen  4 — 5  M. 
vom  nächsten  ßanwerk  entfernt.  " 

Handpumpen  werden  nur  bei  geringem  Betriebe  und' ausreichen- 
der Arbeitäzahl  angewandt;  sonst  Dampfputnpen'  mit  feststehender 
Maschine. 

Mehrere  klöinere  Reservoire  sind  einem  grÖCseren,  Vegen  etwaigei 
Reparaturen,  vorzuziehen.  Schmiedeeiserne  "Bassins  werden  rund, 
gufseiserne  viereckig  gemacht;  letztere  aus  HerdgaCs,  3  M.  lau?, 
2  M.  breit,  2  M.  hochi  Die  "Reservoire  coiümunlclreu  untereinander 
und  erhalten  Schwimmer.  '     '  '     .        .   ' 

Vorwärmer  sind  in  kaltem  Klima  tmutogäiigtib^.  ' 

*  Freistehende  Wasserkrahne  verdienen  den  Vorzug  vor  mehr- 
gleisigeh  Krahnanslegem.  •'       ?      =       •    •       ,/  " 

'     *D1(3  Wasserkritangir^hi^tt^^^ir  46^- Ws^serbehaltern  >snm  Wässer- 
krahn  s^ndn  mineteetens*  150  Mm.  hchten  Durcbmötaer  hkbto. 

fDie  Ausgüsse  der  Wasswfershne  seifen  Aiittddsiens .  2^890  K. 
über  der  Oberkante  de*  ScWeneh'  liegen.      ■'•'-. 

. '  %äQa  dm^  AlisfaffisäJiisaB  eesp«'  d«n  fceiitfiiheodea  Kif«llias9iiien  muts 

das  W«sacff;  TiotifltäBdi^  4i>gQlftS8«n  .wecdien  köni^      ^  :s;      ..- 

'  XKi«  Rabxlcfitung  «muC»  j9iaem<Dur«hflaf8  von  O^OAvr*0>lOt6  <3al)(.-M» 

pro  Secunde  entsprechen.      Gewöhnlich  rechnH>iii«n  Auf  d«ajFiHl0a 
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des  Teacijexs  j3^^  Minute^.  Die  ^XnQitapg  ist  pjlt  Daöglicfe^t  wqnig 
Kniestückßß  und,  w«&u .  ug^nd  znögllcli  y  n^c^^un^c^r  (lea.i'llaupt- 
gleisen  . fortzuwähren. ,    Dec  «DiwplMaeseer..  der  Jtdfahnleitung  beteiligt 

J>ie  WasaerJ^aralme  erhAliai^^i^m  besten  einei^  festen  KQ>pf  u.nd 
eiaen  in  demscdben  diehbac^AuBleg^*..  A)\ifeeT..de^iSQltt9l^. Hand- 
rad und  Sohranbd  .^u  bedienenden  Abspeir^elilebejr  neben  dem  Krabne 
ist  ein  Liweiiie?/ zup  Absparr^en  ^esiiZuöuisleitning.a^i^abxing^n.  ul3t9T 
Haaptabspenr&chieJjiiec  im:  St«tiipiiftg«j^;i(de  m^     ^e}it<{cugäDgli.(di  sein. 

Unt^r,  der.(prriaifcdpUtte  ist  emo  g&fi9|uiDLt6e..F,t}ndaiPAientgfFnbe  her- 
zusteHen,  um- <b0i  Keipu^aturen > 4ßi«b>t;en,;Za.gang>  nxk  Jitaben .■  < 

^ReialgTi^s^  midliöfti^liigrabeii^,!  Die  Gruben  zum  üeiiiigf^n  dm 
Roste  HUid  inr  den  Hauptgleieen  so  ^»j^ujjdgenr,  dafs  die^ß  Arbedt  ei- 
folgen  kann,  'während . die . Maschine  .Wasser  und  Brennmaterial  ein- 
nimmt.    Offene  Reinigungsgruben  an  den  Perrons  sind  unzulässig:; 

^Yoi  den  Ausfa^tathoren  der.  Schuppen  für  dieots.tthuende.  Lo- 
comotiven  •  sind  gQ.t  entwäs&eü'te/  I^sci^iiben ,  anzulegen.  ^ . 

•löach-  und  i-R^nigungigr^beni  weirden  massiv i  aMögeführt^'  die 
Sehlenen  dJtreei  viu^  iStieu»-  oder  fiisenunterlAgen  gelo^;  luiltonen  ist 
mit  gebrannten  Steinen  auszumauern.  Itänge;  1^  .M«  (respf.  0:,9  M;, 
an  jedem  Bnd^  über  d4ei  I^o^omottye  herporrag^},  liiSi^f^  Q^  M., 
Breit«  1>2  M;  .  Itie.  L^sohgcubdu  vor  den  ^h^ippen  beginnen:  <^  ^ 
rweit-Tom  «Gebändew.  ...,.,.;;,  ...;'•....',.  •  v  --r  .(.,■  f  ,,  ■ 
'  .  J>ie  Reij»gu«£$gwben  in  den<  H&upiliglei^en  ^ind  7  M.  v<»ta.  Wassev^ 
krahn '.entfein*  anzulegen, ,    .  .<.      -,j  . /. 

"^^Im  Irfio^iiLotivjiohnppen .  soUr  für  jede  JiOpoiaotive  so  viel  Raum 
Torbanden  sein ,  dafs  man  bequem  an  allen  Seiten  arbeiten  Jiann. 
"OroGse-,  bis  nahe. «auf  d«n  Fnfsboden- jrelcheMe  Fensi^r  gind.eivreck- 
mäfsig.  Zwischen  den  Schienen  sind  durch  unterirdis$hfd  Oanjäle  zu 
■entwässeraile :  Arbeitigraben. i»Ott  750—850  Mm.  < Tiefe  mit.  Stufen 
erforderlich.  •  ..      *       l      -      i     . 

*Im:  S(^ppen  soll  eine  mit  eineiDjL  2t0Gbi^l«genen  Was8i«c))eJliälter 
«ommufilcirend(^  Rohr<leltung{  liegen ;  "deiche '  ^nwh  eänen  Schlauch 
mit  jeder  JUooo^ioHye  in  Yei^indung  gebrnahti  ;^erdaa>.käi}n.    :. 

"^Auoh  W'aeserkflaJine  sin.di  im  Ittn^sn  des  GQbä«.4eß  ^d£r  aufs^oi 
an  ddmselbfcn  zwcckmäfsig.        ''     , .  <  -^       :  ,; , .    \  n-. 

'^' Der  SebuppQu /Ist  mit  £ittrichetnngen.7ttm  Heizen  zu  j^erseb^n. 

*  Hölzern«»  Xheijie  des  Dachy  eri^>aiidj96  •  4m  St^hupipeoL  ^oUefi  übet  dem 
Standpunkte  defi  BchornsAeSne  «mindesteas  5)j$00'  M.  hoohiiübeir  ddn 
6chien£o  Uegeü.«'«  •   .-  .  ..:•:    .ix-jt.-y.t-  i:)'^^-  :^i.uyi.^.oySi"' 

*.Fixi  ^lAMtthrung«  des  ^auches.-rund' Dampfes  istiduxch  Rohren, 
Klappen .  Ode« .  bewegtifihe  F«aistler  i^  Daclyfixst  t^u,  >  aocgen.i 

.    * JE>ie.. A^i^hctsthdEe  soUen  miodeste««  .4, 8  M.  Höbe  uand  S,iä50  iH. 
Breite  haben.:  .■•(•.,  -^  .        ;),',••.  i.         -  '      •.••:/■,■. 

*Mit  dem  Locomotivschuppen  sind  Räume  für  Locomotivfüb^r 
<iH)d  eebfitiges.iDMUstpetfoiial,  so^wie  Räuaie:  sw: .  Anfbewahrsyng"  von 
Materialien  und  Geräthen  zu  verbinden.    :  r  ••  ,       •r..     :  ,/■ 

'    Loeomotiireohiitppen  ^Oaud:  m,  aa3ulegen,    dftf«-  die  Mtfchineib  mög- 
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liehst  direct  zn  den  Personenzügen,  gelangen.  Darin  Banm  füi  | 
aller  Maschinen  des  Betriebs.  Wo  der  Ranm  beschränkt,  werden 
ringförmige  oder  polygonale  Schnppen  angewandt.  Rechteckige  sind 
billiger,  leichter  zu  erwärmen  und  zn  erhalten.  Solide  Fandirang 
ans  Bruchstein;  das  aufgesetzte  Mauerwerk  in  Ziegelsteinrohhau. 

Lichte  Länge  des  Schuppens  für  eine  Maschine  18  M.,  für  zwei 
34  M.,  ffir  drei  50  M.,  Breite  für  die  mit  einem  Gleise  7  M.,  für  zwei 
12  M.,  für  drei  16,6  M.  Entfernung  von  Mitte  ta  Mitte  der  Gleise 
5,35  M.  Zur  Reductlon  der  Höhe  möglichst  flache  Dächer  (Schiefer 
oder  Pappe,  auch  Wellenblech).  Jeder  Locomotivstand  erhält  2  Dunst- 
rohre, deren  Unterkante  4,8  M.  von  der  Schienenoberkante  entfernt  ist. 
Die  Dunstrohre  sind  von  Kupfer,  Gnfseisen  oder  gebranntem  Thon. 

Der  Fufsboden  der  Schuppen  ist  aus  Steinpflaster  in  Höhe  der 
Schienen  auszuführen.  Möglichst  grofse  Fenster  mit  schmiedeeisernen 
Rahmen. 

Zum  Heizen  Cokskörbe,  eiserne  Oefen  und  in  gröfseren  Schuppen 
Canalheizung.  —  An  den  Wänden  Werkbänke  mit -Schraubstöcken. 

Die  Wasserleitung  soll  in  kleinen  Erahnen  mit  Schlanchverschrau- 
bung  münden,  die  in  einem  um  den  andeten  Zwischenraum  d^ 
Löschgruben  errichtet  sind. 

*Wagensclinppen.  Die  Schuppen  für  Personenwagen  müssen  so 
eingerichtet  und  in  ihrer  Lage  so  angeordnet  sein,  dafs  das  Ordnen 
und  Vervollständigen  eines  Zuges  mit  den  in  denselben  aufgestellten 
Wagen  leicht  und  schnell,  und  ohne  dafs  die  Wagen  durch  mehrere 
Weichen  hin-  und  hergeschoben  werden,  erfolgen  kann.  In  den 
Schuppen,  wo  die  Wagen  gereinigt  werden,  sind  Wasserleitungen  nnd 
Heizvorrichtungen  zu  empfehlen. 

*Die  Entfernung  der  Gleise  in  den  Schuppen  soll  nicht  unter 
4,4  M.  betragen. 

*Die  Weite  der  Thore  soll  nicht  unter  3,35  M.,  die  Hohe  derselben 
nicht  unter  4,8  M.  sein. 

Wagenschuppeh  leicht  ftindirt  aus  0,6  M.  breitem  Ziegelmauei- 
werk,  darauf  Fachwerkbau  mit  4  M.  hohen  Stielen,  2-  bis  3mal  vet- 
riegelt.  Möglichst  grofse  Fenster ;  ein  leichtes  Sprengwerk  mit  Papp- 
dach, die  Schienen  auf  Laogschwellen.  Zwischen  und  neben  den 
Gleisen  Ziegelpflasterung.  Lichte  Weite  für  ein  Gleis  4,38  M.,  für 
jedes  mehr  3,8  M.;  lichte  Länge  für  einen  Wagen  10,5  M.,  für 
jeden  mehr  9,5  M.  Bei  Schuppen  grofser  Breite  sind  Säulen  etc. 
für  die  Daohconstruotion  zwischen  den  Gleisen  zulässig. 

^Beparatnr-Werkst&tten.  Die  Anlage  von  Central -W^kstätten 
ist  der  von  mehreren  kleineren  vorzuziehen;  dieselben  sind  an 
Hauptknotenpunkten  des  Verkehrs  von  solchem  Umfange  einzurichten 
und -mit  solchen  Werkzeugen  autaustatten,  dafs  die  Reparaturen  an 
den  Fahrbetriebsmitteln  stets  vollständig  und  schnell  ausgeführt  wer- 
den können.  \ 

*Bei  neuen  Anlagen  mufs  eine  nunhafte  Ausdehnung  der  einzelnen 
Abtheilungen  später  möglich  bleiben. 

*£«  ist  zweckmäfsig,  die  Grofse  ^änuntlicher  Itedeckter  Arbeits- 
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ranme  für  einen  Reparatnrstand  von  25^  der  Locomotiven ,  8J  der 
Personenwagen  und  3^  der  Güterwagen  einzurichten.  Aufserdem 
sollen  noch  5  ^  der  sämmtlichen  Wagen  anf  den  Gleisen  innerhalh 
der  Werkstätten-Einfriedigung  aufgestellt  werden  können. 

Bei  Bahnen  bis  zu  10  Meilen  Länge  wird  keine,  bei  denen  bis 
]  5  Meilen  Länge  böohstens  eine  Filialwerkstätte  angelegt.  Central- 
Werkstätten,  entweder  am  Mittelpunkte  oder  dem  Hauptkreuzungs- 
punkte eines  Bahnnetzes,  bedienen  gewöhnlich  eine  Länge  von 
40  Meilen. 

Die  Central -Werkstatt  erhält  am  besten  die  folgende,  in  der 
Techniker -Yersammlung  zu  Dresden  1865  als  die  zweckmäfsigste 
bezeichnete  Anordnung:  Man  lege  den  Raum  für  die  Werkzeug- 
maschinen (als  Dreherei,  Holzschneiderei  etc.)  in  die  Mitte  des 
Ganzen.  Rechtwinklig  hierauf  erbaue  man  auf  der  einen  Seite  das 
Gebäude  für  die  Locomotiv>Reparatur  und  auf  der  anderen  Seite  die 
Wagen-Reparatur-Schuppen.  Auf  dem  von  diesen  3  Gebäuden  ein- 
geschlossenen Räume  placire  man  die  Schmiede,  die  Giefserei,  die 
Kupferschmiede  und  das  Kessel-  und  Maschinenhaus,  quer  vor  diese, 
aber  etwas  getrennt  davon,  die  Verwaltungsgebäude  und  die  Maga- 
zine. Bei  der  Raumabmessung  für  Schmiede  und  Dreherei  ist  darauf 
Rücksicht  zunehmen,  dafs  auch  noch  Weichen  gefertigt,  Drehscheiben, 
Krahne  und  Schiebebühnen  reparirt  werden  können. 

a.  Locomotiv-Reparatuf^Werkstatt.  Einfache  Schuppen,  in  denen 
die  Stände  ca.  7  M.  Entfernung  haben.  Im  Dach  Qualmfänge.  Der 
Fufsboden  neben  den  Gleisen  und  uhter  den  Werkbänken  wird  ge- 
dielt, im  Uebrigen  mit  Klinkern  gepflastert.  Man  rechnet  pro  Lo- 
comotive*15  M.  Gleislänge  und  J2M.  Grubenlänge,  0,9  M.  Gruben- 
tiefe. Vom  Grubenrand  bis  zur  Wandung  nimmt  man  ca.  4  M. 
Pro  Locomotive  4  Schraubstöcke.  Als  allgemeines  Werkzeug  sind 
erforderlich :  Hebebocke .  Winden ,  Slederohrdiohtmaschinen  ,  Rohr- 
abschneider, Flaschenzüge,  Druckpumpe,  Manometer.  Vor  dem 
Schuppen  ist  eine  Schiebebühne  anzubringen. 

b.  Wagen- Reparatur '-Werlutatt.  Das  Gebäude  wird  ganz  leicht 
gehalten,  in  Holz  errichtet,  mit  Pappe  gedeckt.  —  2  Wagen  werden 
hintereinander  aufgestellt;  dafür  17  M.  und  aufserdem  3  M.  Arbeits- 
raum. Liegt  die  Schiebebühne,  was  noch  besser,  inmitten  des  Rau- 
mes, so  ist  die  Gesammtweite  32  M.  Die  Räume  möglichst  hell, 
mit  Gas-  nud  Wasserleitung  und  zum  Theil  heizbar  herzustellen.  — 
Als  allgemeines  Werkzeug  sind  erforderlich :  Hebeböcke ,  Winden, 
Bügelwalze  für  die  Wagendecke. 

An  diese  Werkstatt  wird  häufig  ein  Wagenrevisionsschuppen  an- 
geschlossen. 

e.  DU  Dreherei  und  Schlosserei  enthält  eine  Locomotivräder-  und 
mehrere  Tender-  und  Wagenräder-Drehtönke ,  8— -10  diverse  Plan- 
und  Spindelbänke,  1  Schraubenschneidmaschine,  1  Stofswerk,  mehreie 
Bohr-  und  Hobelmaschinen,  1  Dampfhammer  von  5  Ctr.  Fallgewicht, 
eine  hydraulische  Presse,  Schleifstein,  Farbmühle,  Ventilator,  Richt- 
platten. 

Tascbenbach  der  Hütte.     11.  Aufl.  44 
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d.  Die  Holzbearbeiiungs 'Werkstatt.  Ein  leichtes  Gebäude  mit 
Zwischendecke  und  oberem  Oescbofs,  welches  die  Werkmeister-  nnd 
Zeichnerstuben  enthält.  Unter  den  Ausrüstangsgegenstanden  sind: 
1  Kreissäge,  1  Bandsäge,  1  Walzenhobelmasehine,  1  Modelldrehbahk, 
1  Bohr-  und  Stemm-Maschine,  1  Schleifstein  ete. 

e.  Die  Schmiede  mit  starker  Fundirang,  eiserner  Dacbconstruction 
und  Schieferdach.  Darin  ein  10  Gtr. -Dampfhammer,  1  Loch-  und 
Sohneidwerit,  mehrere  Schleifsteine,  transportable  Feldschmieden, 
grofser  Stauchschraubstock,  1  Löthofen.  Für  ein  Schmiedefeuer  ist 
25  Q.-M.  Raum  zu  rechnen.  —  In  grofsen  Gentralwerkstätten  hat 
die  Schmiede  folgende  Unterabtheilungen:  Hauptsohmiede  für  die 
Oonstructionstheile,  RSderscbmiede,  Federschmiede,  Weichenschmiede, 
Kupferschmiede. 

f.  Der  Laekitsehuppen  und  die  'Sattlerwerkdiatt  enthalten  den 
Lackirofen  und  das  Farbenmagazin;  der  Fufsboden  aus  Cement. 

g.  Da»  Verwaltungsgebäude,  zweietagig,  mit  den  Bureauzlmmem, 
dem  Zeichnensaal,  der  Wohnung  des  Maschinenmeisters,  Werkführere 
und  Portiers. 

B.   Betriebsnaittel. 

a,  Locomotiven. 

■f  Breiten^  und  Höhenmaafse.  Die  Breite  der  Locomotiven  darf 
in  den  mittleren  Theilen,  von  0,5 — 3,5  M.  über  Schienenoberkante' 
gerechnet,  an  keiner  Stelle  mehr  als  3,15  M.  betragen;  im  Uebrigen 
müssen  sämmtliche  Abmessungen  der  tiefer  liegenden  Thelle  einen 
seitlichen  Spielraum  von  mindestens  50  Mm.  und  alle  hoher  liegen- 
den Theile  einen  solchen  von  150  Mm.  gegen  das  Normalprofll  des 
lichten  Raumes  gewähren.  In  verticaler  Richtung  dürfen  die  tiefsten 
Punkte  nieht  weniger  als  130  Mm.  und  die  höchsten  Punkte  der 
Schornsteine  nicht  mehr  als  4,57  M.  über  Schienenoberkante  vorstehen. 

*Für  Locomotiven,  welche  für  den  ausBchllefelicben  Betrieb  ge- 
wisser Bahngebiete  bestimmt  sind  hat  dieser  Paragraph  keine  obli- 
gatorische Bedeutung. 

Zugkraft.  Der  Widerstand  W  eines  Zuges  (excl.  der  Maschinen- 
reibting)  in  Kilogrammen  ist: 

W«0,8r2-h/8-h0,5F-Hi^)L-|-/l,44-0,014F2-f.l^\T, 

worin  V  die  Fahrgeschwindigkeit  des  Zuges  in  Metern  pro  Secunde, 
—  die  Steigung  der  Bahn,  L  das  Gewicht  der  Locomotlve  in  Tonnen 

X 

li  1000  Kgr.,  ebenso  7  das  Gewicht  des  Tenders  und  der  Wagen 
bezeichnet.  Das  Glied  0,5  V.X  ist  übrigens  ziemlich  unzuverlässig 
und  von  der  Bauart  der  Maaehine  abhängig. 

Nach  Sonne  ist  gleiehzurechnen  der  Widerstand  einer  Garve  von: 

600  M.  Radius  einer  Steigung  ^^r^ , 


\ 


B.  Betriebsmittel. 
500  M.  Radius  einer  Steigung 

^"U     «t  «  ?i  •« 


69] 


300 


200 


n 


jj 


n 


1 

840' 
1 

440' 
1 

250' 
1 

140* 


Nach  Heusiftger  v.  Waldegg  ist  der  Widerstand  einer  Curve 

vom  Radius  r  gleich  dem  einer  Steigung  von  0,76 —  • 

r 

Heftige  Seitenwinde  können  den  Widerstand  um  das  1,2 — 2fache 
vermehren. 

*  Dampfspannung.  Dampfspannungen  bis  zu  10  Atmosphären 
üeberdruck  haben  sich  bewährt. 

Man  hat  auch  schon  Dampfspannungen  bis  zu  12  Atmosphären 
Ueberdruck  mit  Vortheil  angewendet. 

TriehTaddurchxnesser,     Man  findet  meistens  angewandt: 

i)  =  0,9  +  0,057, 

wo  D  den  Triebraddürchmesser  in  Metern  bezeichnet. 

*Radsia!nd.  Bei  Locomotiven  ist  ein  nach  den  Bahnverhältnissen 
möglichst  langer  Radstand  zu  empfehlen. 

Zur  Schonung   des  Materials  wird   empfohlen:    für  Bahnen,    bei 


^11      AU      i.lKikKit.       1 

von  250  M. 

Radius  3,5  M. 

U.XVCI1        VUiIVUtU,lJ. 

von  500  M. 

Radius  5,3  M. 

^     300  M. 

„       3,9  M, 

„     550  M. 

„       5,6.  M. 

„     350  M. 

„       4,3  M. 

^     600  M. 

„       5,8  M. 

„     400  M. 

„       4,7  M. 

über  600  M. 

„       6,0  M. 

„     450  M. 

„       5,0  M, 

. 

* 

als  Maximum  des  Standes  der  festen  Achs€n  nicht  zu  überschreiten. 

*  Beweglichkeit  der  Achsen,  Wo  in  der  freien  Bahn  Gurven  unter 
250  M.  Radius  vorkommen,  ist  die  Anwendung  von  bewegliehen  Rad^ 
gesteilen  oder  ven&hiebbareü  Achsen'  zu  empf^len. 

OylindirdütehmtsseT,  Den  Durchmessef  d«r  CyUnder  bestimmt 
liian  am  besten  S'o,  dafs  eln^&rseits  der  Widerstand  Wj^  auf  der  Hori* 
zontalen  mit  0,25  Füllung,  andererseli»  dtir  Widerstand  W^^^  auf 
der  stS^rksten  Neigung'  mit  0,7  Füilöng  überwanden  werden  kann, 
niid  wählt  d«ä  giöfsten  der  erhaltenen  Durchmesser.  Man  braucht 
alsdann  auf  den  kürzeren  Steigungen,  insbesondere  bei  den  Schnell- 
saugen,  nicht  eine  Yettnindefung  der  Geschwindigkeit  eintreten  zu 
lass^,  indem  man  mit  dem  Sinken  des  Dampfdruckes  die  Füllung 
Tefgvöfsern  kanii.  Ist  p^  der  normale  Kesselübezdnick ,  also  p,-^l 
diel  EintMttsspannung  im.  Gylinder  in  Kilogrammen  pro  Q.*Cm.,  0,84 
der  mittlere  Coefficient  für  zusätzliche  Reibung  der  Masebinentheile, 
0,3  Kgr.  der  mittlere  Gegendruck  auf  den  Kolben^    /*  eia  von  dem 
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F&llaugsgrade  e  abhängiger  Werth,  so  ist  der  mittlere  nutzbare  Dmck 
auf  den  Kolben  (siebe  anch  S.  410): 

p«0,84(rp,  — 1,3). 

Diese  Formel  ergiebt  für: 


e 

r 

V 


0,70 
0,93 
6,7 


0,35 
0,70 

4,8 


0,30 
0,65 

4,4 


0,25 
0,58 
3,8 


0,7 
0,93 

8,2 


0,35 
0,70 
6,0 


0,30 
0,65 
5,5 


0,25 
0,58 
4,8 


Ist   noch  l  der  Kolbenhub , 
eines  Cylinders  in  Gentimetern; 


so   findet   man   den   Durchmesser  d 


d^  = 


W,     D 


W 


•  —  resp.  = 


maz 


T 


Ph        ^  '  Pmax 

wo  pj^  und  Pfnax  <iiö  ft^*  ^^^  Tabelle  sich  ergebenden  Drucke  sind, 
welche  den  für  die  Horizontale  und  stärkste  Neigung  angenommenen 
Füllungen  entsprechen. 

Kolbenhub.  Derselbe  beträgt  bei  Personen  Zugmaschinen  56  bis 
60  Cm.,  bei  Güterzugmaschinen  60 — 70  Cm. 

Blasrohr  urui  Schorrutein.  Querschnitt  des  Blasrohrconus  nach 
Grove  für  conische  resp.  cylindrische  Schornsteine  -^V  resp.  ^  des 
Querschnitts  der  Siederohre.  Durchmesser  des  conischen  Schornsteins 
an  der  engsten  resp.  weitesten  Stelle  gleich  dem  3-  resp.  5 fachen 
Blasrohrdurchmesser.  Höhe  des  engsten  Schomsteinquerschnittes  über 
Blasrohroberkante  =  1,6  x  kleinster  Schornsteindurchmesser. 

Stexjierung  und  Dampfcanält.  Der  Einfachheit  xind  geringeren 
Reibung'  halber  bringt  man  keinen  besonderen  Expansionsschieber  an, 
sondern  expandirt  mit  der  Coulisse,  von  denen  die  All  an' sehe  zur 
Zeit  am  verbreitet sten  ist.  Der  Querschnitt  der  Dampfcanäle  beträgt 
etwa  y^7  der  Kolbenfläche,  im  Exhaustorrohre  ■^.  Die  Breite  der 
Schiebercanäle  ist  möglichst  grofs  zu  machen,  etwa  70  Mm.  geringer 
als  der  Cylinderdurchmesser.  Der  Trick' sehe  Canalschieber  ist  sehr 
zu  empfehlen. 

Gewicht  der  Loeomotiven.  Da»  Totalgewicht  einer  Locomotive  ist 
besonders  bei  höheren  Geschwindigkeiten  mögliehst  gering  zu  machen, 
da  schwere  Maschinen  eine  schädliche  Abnutzung  von  Schienen  und 
Reifen,  sowie  stärkeren  Brennmaterialconsum  veranUssen. 

*  GewichUveftheüung.  Bei  dem  auf  eine  Achse  kommenden  Ge- 
wicht wird  empfohlen,  14000  Kgr.  (Jncl.  Achse  und  Räder)  als  Maxi- 
mum nicht  zu  überschreiten. 

*Bei  der  Gewichtsvertheilung  ist  voizugsiweise  eine  angemessene 
Belastung  der  Vorderachse  (bei  dreiachsigen  Personenzug-LocomotiveD 
mindestens  j  des  Maschinengewichts)  nothwendig.  Ist  die  Hinteraxe 
der  dreiaxigen  Locomotive  Laufaehse,  so  ist  dieser  nicht  unter  -^  des 
Locomotivgewichts  zuzutheilen.  Eine  gleiche  Yertheilung  der  Last 
auf  die  gekuppelten  Achsen  wird  empfohlen. 
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Adhäsionsgewicht.  Das  Adhäsionsge wicht  ist  gleich  6 — 8  W  an- 
zunehmen und  auf  möglichst  wenig  Achsen  zu  vertheilen,  da  die 
Kuppelachsen  den  Gang  der  Maschine  erfahrungsmäfsig  erschweren. 

•  ünterstütxung.  Für  die  Unterstützung  der  Locomotiven  wird  die 
Verwendung  von  Balanciers  oder  von  Winkelhebeln  mit  Zugstangen 
empfohlen. 

""Bei  kleinem  Radstande  sind  Langsbalanciers  nicht  zweckmafsig, 
da  die  Stabilität  dann  zu  gering  ist.  Bei  zweiachsigen  und  Schnell  Zug- 
maschinen sind  Querbalanciers  unzweckmäfsig ,  da  dieselben  einen 
unruhigen  Gang  erzengen.  Bei  dreiachsigen  Maschinen  werden  ge- 
wöhnlich diejenigen  Achsen  mit  Langsbalanciers  versehen,  welche  am 
nächsten  zusammen  liegen. 

Rahmen.  Die  Rahmen,  deren  Stärke  gewöhnlich  25—30  Mm. 
beträgt,  und  an  welche  diä  Achsbüchsführungeu  genau  angepafst  und 
angeschraubt  werden,  sollen  aus  einem  Stück  bestehen  und  genau 
abgerichtet  oder  behobelt  sein.  £3  empfiehlt  sich,  beide  Rahmen 
durch  Querverbindungen  so  zu -versteifen,  dafs  nicht  der  Kessel  die 
Rahmen  zu  halten  hat.  Die  Rauchkammer  wird  mit  den  Rahmen  fest 
verschraubt,  während  der  Feuerkasteu  sich  auf  Messinggleisen  auf  den 
Rahmen  verschieben  kann,  resp.  bei  genügender  Querverbindung  nur 
lose  aufgehängt  ist.  Zur  Unterstützung  des  Langkessels  wendet  man 
ein  bis  zwei  Kesselträger  an,  auf  denen  sich  derselbe  verschieben  kann. 

Nach  dem  Kr  au  ss' sehen  Systeme  wird  das  Rahmengestell  kasten- 
förmig, also  völlig  steif  construirt.  Stärke* der  Rahmen  8 — 12  Mm., 
der  Querbleche  5 — 10  Mm.,  über  den  Achsen  sind  die  Rahmen  durch 
aufgenietete  Bleche  von  10 — 12  Mm.  Dicke  verstärkt.  Dies  System 
ist  besonders  für  Tendermaschinen  sehr  zu  empfehlen. 

Federn.     Ist 

P  die  totale  Belastung  einer  Feder  in  Otr., 
l  deren  Spannweite  in  Mm., 

6  =:  90  Mm.  die  Breite,  e  sa  13  Mm.  die  Dicke  des  Federstahles, 
n  die  Anzahl  der  Lagen, 

so    ist,    da    man  erfahrungsmäfsig  den   Gufsstahl   auf  50  Kgr.   pro. 
Q.-Mm.  beansprucht: 

_    P.l 

^       10000 ' 

Unter  dieser  Voraussetzung  ist  die  Durchbiegung  der  Feder  unter 
der  Belastung  P: 

'      .26000 

Es  empfiehlt  sich,  die  Federn  möglichst  weich  zu  machen,  da  ein 
stofsender  Gang  der  Maschine  den  Zusanunenhang  dez  einzelnen 
Theile  lockert.  Die  Ausführungen  zeigen,  wenn  die  Federn  durch 
Balaneiers  verbundea  sind,  /'s  40 — 45  Mm.,  bei  gesonderten  Federn 
^  aas  40 — 50  Mm.  Starke  Querfedern  sind  nicht  zu  empfehlen,  da 
dieselben   einen   harten  Gang  der  Maschine  und  Rahmenbrüche   er- 
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zeugen ;    besser  wendet   man   gesonderte  Federn   tmd   einen  Quer- 
balancier an. 

Räder  und  Achsen.  Die  Räder  bestehen  ays  Schmiedeeisen  und 
werden  auA  den  einzelnen  Theilen  zusammengeschweifst.  Auch 
GuXsstahlscheibenräder  finden  Anwendung. 

Bei  höheren  Geschwindigkeiten  empfiehlt  es  sich,  die.  Vorderachse 
nicht  zu  kuppeln,  da  dieselbe  du^ch  die  Leitung  der  Maschine  be- 
reits stark  in  Anspruch  genommen  Ist. 

Die  Dimensionen  einer  Achse  aus  mittelweichem  Gufsstahl  sind  so 
zu  wählen,  dafs  die  stärkste  Materialspannung  an  keiner  Stelle  7,5 
bis  8  Kgr.  pro  Q.-Mm,  überschreitet,  wo^^i  zu  berücksichtigen  ist, 
dafs  insbesondere  bei  der  Vorderachse  Seitanstöfse  auftreten,  die  bis 
gegen  0,32  der  Radbelastung  betragen  können.  Durchmesser  der 
Achsen  im  Mittel,  für  Laufachsen  150-r-160  Mm.,  für  Trieb-  und 
Kuppelachsen  l&O— ISO  Mm.;  Länge  der  Schenkel  160—200  Mm., 
womöglich  nicht  geringer  als  der  Durchmesser. 

Die  Dim^asionen  der  Kurbel-  und  Kuppelzapfen  sind  so  zu 
wählen,  dafs  der  stärkste  Flächendruck  daselbst  nicht  über  1,4  Kgr. 
pro.  Q. -Mm.  betragen  ki^nu. 

Bestimmung   des  Oegengewichts  der   Triebräder  nach    Stocker. 
Bezeichnet : 
.0  das  Gewicht  der  auf  den   Kurbelradius  reducirten  Massen  der 
Kurbeln  und  Kurbelzapfen,   Kurbel-  und  Kuppelatangen,   des 
Kreuzkopfes ,    Kolbenstange    und   Kolben   auf   einer  .  Seite  der 
Maschine, 
r  den  Radius  der  Kurbel, 

r^  den  Abstand  des  Schwerpunktes  der  Gegengewichte  von  der  Achse, 
a  den  Abstand  der  Radebene  von  der  mittleren  Ebene  der  auszu- 
gleichenden Massen, 
b  den  Abstand  der  Radebenen, 

so  folgt  für  die  Gröfse  eines  Gegengewichtes: 


-T,hi) 


•o, 


WO  das  -j-Zeichen  für  äufsere,  das  — Zeichen  für  innere  Gylinder  gilt. 
Der  Winkel  y,   um  den   die   Stellung  des   Gegengewichtes   von 
der  diametralen  Stellung  zur  Kurbel,    und  zwar  nach  der  Richtung 
der  anderen  Kurbel  zu  abweicht,  ist: 

tsj'  =  ^i  ' 

wo  a  für  innere  Cylinder  negativ  zu  nehmen  ist. 

Bei  Maschinen  mit  inneren  Triebkurbeln  und  diametral  dazu  ge- 
stellten äufseren  Kuppelungskurbeln  macht  man  die  Bestimmung  für 
den  inneren  und  ääfseren  Mechanlsmns  gesondert  und  "vereinigt  die 
erhaltenen  ■  Gewichte. 

Die  Yerth^lung  des  Gegengewichtes  auf  die  Kuppeiaehs^a  erfolgt 
ain  besten  in  der  Weise,  dafs  die  überschüssige  Centrifvgalkraft  bei 
allen  Räder«  dieselbe  fet. 
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Um  die  uDgleiche  Abnutzung  .  der  Beifen  durch  die  CentrifugAl- 
kraft  der  Gegengewichte  zu  vermindern,  gleicht  man  oft  nur  einen 
irbeil  des  Kalben-,  Kolbenstangen-  und  Kr«uzkopf gewichtes  mit  aus 
und  läfst  sich  die  eintretenden  störenden  Bewegungen  gefallen. 

Erfahrungsmäfsig  ist  im  Mittel: 

wo  f  die  Kolbenfläche  in  Q.-Cm.  bezeichnet ;  daher  in  diesem  Falle : 

*  Kessel.  Der  Kessel  der  Locomotiven  soll  soviel  als  thunlich 
niedrig  gelegt  weiden. 

*  ConstrueUon  der  Kessel.  Der  Langkessel  soll  einen  kreisförniigen 
Querschnitt  haben  und*  die  Walzenrichtung  der  Bleche  rechtwinklig 
gegen  die  Kesselaxe  stehen;  die  parallel  zur  Kesselaxe  laufenden 
Nähte  sollen  eine  doppelte  Nietung  erhalten  und  nicht  im  tiefsten 
Punkte  des  Kessels  liegen.  Die  oberen  Platten  müssen  die  unteren 
nach  Innen  überragen. 

♦Es  ist  Sorge  zu  tragen,  dafs  die  Ausdehnung  des  Kessels  durch 
die  Wärme  möglichst  wenig  behindert  werde. 

Soweit  es  das  gewählte  LocomotlTsystem  zulafst,  macht  man  den 
Durchmesser  des  Kessels  möglichst  grofs,  um  möglichst  viel  Rohre 
hineinbringen  zu  können,  also  Inirze  Kessel  zu  erhalten,  da  diese 
erfahrungsmäfsig  besser  Dampf  erzeugen  als  lange.  Ebenso  ist  der 
Rost  möglichst  breit  zu  machen.  Die  Dampfentnahme  geschieht  im 
höchsten  Punkte  des  Domes,  oder,  wenn  ein  solcher  nieht  vorbanden, 
durch  ein  geschlitztes  Sammelrohr.  Noch  besser  leitet  man  den 
Dampf  durch  ein  geschlitztes  Sammelrohr  in  den  nach  dem  Kessel 
hin  abgeschlossenen  Dom  und  aus  diesem  in  die  Sehleberkasten. 
Dies  Arrangement  empfiehlt  eich  4)e8onders  bei  den  sogenannten 
Gramp tonischen  Kesseln. 

Den  Rost  legt  man  nach  vorne  etwas  geneigt  und  macht  die 
Boststäbe  nicht  über  1,2  M.  lang. 

Stärke  der  Kesselwände.  Die  Wandstärke  des  Langkessels  wählt 
man  erfahrungsmäfsig 

(r«:2-f-0,75D'(p  +  2) 

wo  D '  deu  lichten  Kesseldurchmesser,  p  den  con^essionlrten  Dampf- 
überdruck in  Atm.  bezeichnet.  Die  Feuerkastenwände  macht  man 
bei  kleinen  Kesseln  1 — 2  Mm.  stärker,  bei  grofsen  eben  so  stark. 
Die  Seiten-  und  Decikenstehbolzen  setzt  man  in  Abständen  von  90 
bis  100,  Mm.  und  macht  dieselben  im  Kern  22 — 25  Mm.  stark. 
£bene  Wände  müssen  in  Abständen  von  höchstens  200  Mm.  ver- 
ankert werden. 

'*  Befestigung  des  Feubeikastens  Die  Aufhängung  eines  Theiles  der 
Deckentsäger  eines  Feuerkastens  an  den  änJfseren  Kessel,  sowie  die 
Anwendung  von  DeckenstehboIzen.,wird  empfohlen. 

*Bei  Anwendung   von  Schraubenstehbolzen    ist  das  Durch*<   oder 
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Anbohren  derselben  ein  zweekmafsiges  Mittel  zur  Erkennung  der 
Brüche. 

Siederohre.  Die  Siederohre  erhalten  45 — 54  Mm.  änfseren  Durch- 
messer und  wiegen  5—7  Kgr.  pro  1  M.  L&nge.  Eiserne  Rohre 
werden  zur  Befestigung  einfach  aufgedornt  resp.  aufgerollt  und  um- 
gebordelt,  während  in  messingene  Rohre  und  kupferne  Yorschuhstutzen 
noch  besondere  Brandringe  eingetrieben  werden.  Die  Entfernung 
der  Rohre  (Theilung)  von  Mitte  zu  Mitte  macht  man  gleich  dem 
äufseren  Durchmesser  derselben,  vermehrt  um  15 — 18  Mm. 

Heizfläche.  Die  Gesammtheizfläche  macht  man  gleich  dem  700- 
bis  720fachen  Querschnitte  eines  Cy linders.  Besser  ist  es  jedoch, 
die  Dimensionen  der  Heizfläche  nach  dem  Dampfverbrauche  einzu- 
richten. Da  nun  die  Heizfläche  F  des  Feuerkastens  durchschnittlich 
1,4  mal  soviel  Dampf  als  die  Heizfläche  H  der  Röhren  pro  Q.-M. 
liefert,  so  erhält  man: 

WO  e  den  Füllungsgrad,    d  den  Cylinderdurchmesser  in  Cm.,   F  die 
zu  e  gehörige  Kolbengeschwindigkeit  in  M.  bezeichnet. 
Die  Rostfläche  R  beträgt  für 

Kohlenheizung  Ä  s=  ^  bis  ^(F-j-Ä^) 
Coksheizung       i2  =  nji^  bis  ^(F-^H) 
ferner  ist  im  Durchschnitt        i2  ss    ^  bis  -^  F. 

Die  freie  Rostfläche  macht  man  gleich  0,3 — 0,4  der  totalen. 

f  Aschkcuten.  Unter  dem  Feuerkasten  mufs  sich  ein  festan- 
schliefsender  Aschkasten  befinden ,  dessen  Vorderseite  und ,  wo  es 
erforderlich  ist,  auch  Hinterseite  mit  einer  beweglichen  Klappe  ver- 
sehen ist,  welche  vom  Führer  geöffnet  und  geschlossen  werden  kano. 

*£s  sind  Schutzmittel  vorzusehen,  welche  bei  geöffneter  Klappe 
das  Herausfallen  von  Kohle  aus  dem  Aschkasten  mögliehst  verhüten. 

f  Furikenfänger.  Der  Beschaffenheit  des  Brennmaterials  entspre- 
chend soll  jede  Locomotive  mit  einem  zweckmäfsigen  Funkenfänger 
versehen  sein. 

f  Sicherheitsventile.  Jede  Locomotive  mufs  wenigstens  mit  zwei 
Sicherheitsventilen  versehen  sein,  von  welchen  das  eine  so  einge- 
richtet ist,  dafs  die  Belastung 2 desselben  nicht  über  das  bestimmte 
Maafs  gesteigert  werden  kann. 

f  Die  Belastung  der  Sicherheitsveintile  mufs  so  eingerichtet  sein, 
dafs  denselben  eine  verticale  Bewegung  von  3  Mm.  möglich  ist. 

Die  SicherheitsvenUle  erhalten  80 — 100  Mm.  Durchmesser. 

f  Speisung.  Am  Kessel  sind  wenigstens  zwei  von  einander  ud- 
abhängige  Speiseapparate  anzubringen,  von  denen  mindestens  einer 
unabhängig  von  der  Bewegung  der  Maschine  functionirt,  tind  von 
welchen  jeder  einzelne  zum  Speisen  des  Kessels  ausreicht. 

Die  Speisung  erfolgt  zweckmäfsig  durch  zwei  Injectoren  von 
8 — 11  Mm.  Durchmesser  der  Mündung,  wobei  unverstellbare  Injectoren 
vorzuziehen  sind. 
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*  Wärmröhren.  Jede  Locomotive  soll  mit  einer  Yomchtiing  Tei- 
seben  sein,  um  den  Kesseldampf  durch  die  Saugeröhren  der  Speise- 
apparate nach  der  Tendercisterne  leiten  zu  können. 

Das  Abwärmen  erfolgt  meistens  mittelst  der  dazn  eingerichteten 
Injectoren. 

f  Manometer.  Um  die  Yeräudernng  der  Dampfspannung  im  Kessel 
beobachten  zu  können,  muPs  ein  möglichst  vollkommenes  Manometer 
an  jeder  Locomotive  angebracht  sein.  Auf  dem  Zifferblatt  des  Mano- 
meters mufs  die  gröfste  zulässige  Dampfspannung  durch  eine  in  die 
Augen  fallende  Marke  bezeichnet  sein. 

f  Wasserstandszeiger.  Der  Kessel  mufs  einen  IFasserstandszeiger 
mit  Glasröhre  und  mindestens  2  Piobirhähne  haben ,  von  welchen 
der  unterste  tOO  Mm.  über  dem  höchsten  Theile  des  Feuer- 
kastens steht. 

f  Der  Wasserstandszeiger  mufs  mit  einer  in  die  Augen  fallenden 
Marke  des  zulässigsten  niedrigsten  Wasserstandes  versehen  sein. 

■f  Bahnräumer.  An  jeder  Locomotive  müssen  vor  den  Vorder- 
rädern kräftige  Bahnräumer  angebracht  sein,  welche  gen^u  über  dien 
Stthienen  stehen  und  von  denselben  50 — 70  Mm.  entfernt  sind. 
Tenderlocomotlven  müssen  auch  hinten  mit  ebensolchen  Bahnräumern 
versehen  sein. 

f  Pfeife.  Jede  Locomotive  mufs  mit  einer  Dampfpfeife  vei* 
sehen  sein. 

*  Führerstand.  Die  Anbringung  von  bedeckten  Führerständen  wiid 
dringend  empfohlen. 

■f  Kuppelung.  An  dem  vorderen  Rahmstück  der  Locomotive,  bei 
Tenderlocomotlven  auch  an  dem  hinteren  Rahmsttick,  müssen  zvei 
elastische  Buffer  und  in  der  Mitte  desselben  ein  starker  Zaghaken 
angebracht  sein ;  beide  in  Ueberelnstimmung  mit  den  für  die  Wagen 
vorgeschriebenen  Maafsen. 

*Zur  Verbindung  der  Locomotiven  mit  dem  Tender  sind  aufser 
einer  starken  Kuppelstange  unter  dem  Führerstande  noch  zwei 
Kuppelungen  erforderlich,  welche  erst  in  Anspruch  genommen  wei- 
den, wenn  sich  die  Hauptverbindung  lösen  sollte. 

f Laternen.  An  der  Stirnseite  jeder  Locomotive,  bei  Tender- 
locomotlven auch  an  der  Hinterseite,  müssen  Stützen  zum  Anbringen 
der  durch  die  Signalordnung  vorgeschriebenen  Laternen  vorhanden  sein. 

Bremsen.  Die  Tenderlocomotlven  müssen  aufser  den  etwa  an- 
gebrachten Dampfbremsen  noch  mit  kräftigen  Bremsen  anderer  Art 
versehen  sein. 

b.  Tender. 

-f  Breiten-  imd  HÖhenmaafae.  Das  Maafs  der  Höhe  des  Wass«' 
behälters  über  den  Schienen  darf  2,750  M.  betragen.  Alle  andeien 
Abmessungen  halten  sich  in  den  für  Locomotiven  vorgeschriebenen 
Grenzen.    - 

*Radatgnd.  Für  den  Radstand  der  Tender  werden  die  für  Lo- 
comotiven getroffenen  Feststellungen  (S.  691)  empfohlen.     Für  drei- 
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aehsige  Tender  empfiehlt  sich  die  Ausgleichung  der  Belastung  durch 
Balanciers  oder  Winkelhebel  mit  Zugstangen. 

Rauminhalt,  Der  Tender  erhalt  Raum  für  S-^10  Cub.-M.  Wasser 
und  3*~4  Cuh.-M.  Kohlen.  Aufserdem  bringt  man  hinten  einen 
Werkzeugkasten  an. 

*  Verbindung  de»  Wasserbehälters.  Die  Wasserbehälter  soUen  mit 
den  Untergestellen  so  yeibunden  sein,  dafs  eine  Trennung  heider 
durch  heftigen  Stofs  nicht  erfolgen  kann. 

j  Bremsen.  Die  Tender  müssen  mit  kräftigen  Brenosen  yer- 
sehen  sein. 

Kuppelung.  Das  hintere  Ende  des  Tenders  ist  mit  elastischen 
Buffern,  einem  starken  elastischen  Zughaken  und  mit  Kuppelung  in 
Uebereinstimmung  mit  dem  bei  Wagen  vorgeschriebenen  Systeme  zu 
versehen. 

Laternen.  An  der  Hinterwand  des  Tenders  müssen  sich  Stiitzen 
zur  Aufnahme  der  für  die  Signalgebung  nöthigen  Laternen  befinden. 

c,  Wagen. 

j-  Breitenmaafse.  Personen-  und  Gepäckwagen  dürfen  höchstens 
folgende  Breiten  haben :  In  den  Tritten  und  allen  vorspringenden 
feat^  Theilen  von  0,5  M.  über  Schienenoberkante  aufwärts  nicht 
mehr  als  3,15  M. 

f  Zwischen  den  äufseren  Kastenwänden,  sofern  die  Wagen  Thüren 
an  den  Längsseiten  haben,  welche  jiicht  nischenartig  eingebaut  sind, 
nicht  mehr  als  2,62  M.  Sind  keine  oder  nur  nischenartig  eingebaute 
Thüren  an  den  Längsselten  angebracht,  so  ist  die  Breite  zwischen 
den  äufseren  Kastenwänden  bis  2,9  M.,  und  sofern  weiter  vorspringende 
Theile  vermieden  und  die  beweglichen  Fenster  an  den  Längsseiten 
so  eingerichtet  sind,  dafs  ein  Hinausstecken  des  Kopfes  nicht  möglich 
ist,   bis  höchstens  3,15  M.  zulässig. 

f Güterwagen  dürfen,  mit  Einschlufs  der  Schiebethüren,  Tritte 
und  vorspringenden  Theile,  bis  zur  Hohe  von  1,3  M.  über  den 
Schienen ,  im  belasteten  Zustande  gemessen ,  die  Breite  von  2,9  M. 
nicht  überschreiten;  im  Uebrigen  müssen  sämmtliche  Abmessungen  ' 
der  unteren  Theile  gegen  das  Normalprofll  des  lichten  Baumes  einen 
Spielraum  von  mindestens  50  Mm.  gewähren.  In  gröfserer  Höhe 
als  1,3  M.  dürfen  die  vorspringenden  Theile  die  Breite  von  3  M. 
nicht  überschreiten. 

*Für  Wagen,  welche  für  den  ausschliefslichen  Dienst  specieller 
Strecken. bestimmt  sind,  ist  dieser  Paragraph  nicht  obligatorisch. 

-'f  Höhenmaafsß,  AJle  Wagen,  welche  nicjit  auf  der  eigenen  Balin 
verbleiben,  sondern  auch  auf  andere  Yereinsbahnen  übergehen, 
wnsflen  in  leeiem  Znstande  mit  allen  denjenigen  Theilen,  welche  in 
einer  Höhe  von  mehr  als  3,5  M.  i^ber.  den  Schienen  liegen ,  einefi 
seltllchjen  Spielraum  von  150  Hm.  gegen  das  Normalprofil  des  lichten 
Raumes  gewähren. 

fBei  auf  andere  Bahnen  übergehenden  Wagen,  auf  welchen  sich 
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ein  Aufbau   befindet,    darf  dieser   in  seinem  höchsten  Punkte  uicbt 
mehr  als  4,57  M.  über  den  Schienen  hoch  sein. 

f  X>er  Tritt  des  Schaff nersitzes  darf  nicht  höher  als  2,85  M.  über 
den  Schienen  liegen.  Die  tiefsten  Punkte  der  Wagenconstruetions- 
theiie  sollen  stets  mindestens  130  Mm.  über  Oberkante  der  Schie- 
nen liegen. 

Lcmgenmaafae.  Bezeichnet  L  die  L&nge,  (  den  Radstand  des 
Wagens,  so  ist 

a.    für  Personenwagen  mit  Seitenthüren  X<e=l,5t-f*]M., 
6.      ,,  „  .,     Mitttelgang     L  =  1 , 5 1  -+-  2  M. , 

t.     .,    Güterwagen  L«=l,5t-f-lM. 

*Ridstand.  Für  Bahnen,  welche  in  freier  Strecke  vielfach  Oar- 
Ten  haben,  ist  zur  Schonung  des  Materials  zu  empfehlen,  den  festen 
Radstand  der  Achsen  der  Wagen  nicht  gröfser  zu  nehmen  als 

4.5  M.  bei  Curven  von  250  M.  Radius 
5,0  M.    „         ,,  „     300  M. 

5.6  M.    .,         ,,  „     400  M.       ,, 
6,2  M.    „          „         „     500  M. 

6,8  M.    „         ,,         „     600  M.       ,, 
7,8  M.    „         „       über  600  M. 

*Bei  Wagen  mit  mehr  als  2  Achsen  ohne  Drehgestell  soll,  weno 
der  Radstand  über  4M.  beträgt,  für  die  Mittelachsen  eine  entsprechende 
Yerschiebbarkeit  angeordnet  werden. 

*Für  den  Radstand  der  Güterwagen  ist  ein  kleineres  Maafs  als 
2,5  M.  zu  vermeiden  und  das  Maafs  von  4,0  M.  in  der  Regel  als 
Maximum  anzusehen. 

Bezeichnet  R  den  Gurvenradius ,  so  ist  die  von  Wink  1er  auf- 
gestellte, obigen  Werthen  entsprechende  Radstandsformel : 

t  =1/7  4-0,05. 3B. 

Personenwagen.  Sowohl  sechs-  als  vierrädrige  Personenwagen 
haben  sich  jTür  den  durchgehenden  Verkehr  bewährt. 

Die  in  neuester  Zeit  in  Deutschland  mehr  in  Anwendung  kom- 
menden vierrädrigen  Personenwagen  mit  entsprechend  grofsem  Rad- 
stande und  mit  genügend  starken  Achsen  sind  auch  bei  Bahnen,  wielche 
Curven  mit  Radien  von  nur  500  M.  haben,  vonYortheil.  (Dresdener 
Gonferenz  von  1865.)  —  Für  den  gewöhnlichen  durchgehenden  Ver- 
kehr wird  das  System  der  Coupes  bei  den  Wagen  I. ,  II, ,  III.  Glasse 
empfohlen;  für  die  IV.  Glasse  bei  starkem  Localverkebr :  Wagen 
mit  StimperroDs  und  Durchgang.    (Dresdener  Gonferenz  von  1865.) 

*Die  Thüren,  welche  sich  an  den  Längsseiten  der  Personenwagen 
befinden,  sollen  mindestens  doppelte,  nur  an  der  Aufsenseite  mit 
öriflfen  versehene  Verschlufs Vorrichtungen  haben,  worunter  sich  min- 
destens ein  Vorreiber  oder  Einreiber  befindet;  bei  letzterem  soll  der 
Handgriff  gleiche  Stellung  mit  dem  Riegel  haben. 

*Die  Handgriife  dieser  Thürverschlüsse  sind  so  anzuordnen,  dafs 
sie  vom  Goup^  aus  durch  das  geöffnete  Fenster  mit  der  Hand  er- 
reicht werden  können. 
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"^Die  Thüiöffnuiigen  sind  im  Innern  dei  Coupes  mit  Schutzvor- 
richtangen  gegen  das  Einklemmen  der  Finger  in  die  Thürfalze  zu 
yerselien. 

*Wagenge8telle.  Die  Untergestelle  aller  Wagen  müssen  mit  kräf- 
tigen y erstrebungen  so  construirt  sein,  dafs  der  Rahmen  ohne  ge- 
waltsame Einwirkungen  nicht  aus  seiner  rechtwinkeligen  Form  ver- 
schoben werden  kann.  Eiserne  Langträger,  sowie  Untergestelle  ganz 
aus  Eisen,  haben  sich  bewährt. 

*Die  lichte  Kastenhöhe  der  Personenwagen  soll  mindestens  2  M. 
betragen;  für  Güterwagen  wird  die  mittlere  Höhe  des  Fufsbodens 
auf  1,220  M..  über  den  Schienen  empfohlen. 

Laut  Verfügung    des   preufsischen  Ministeriums   vom  November 

1871   sind   folgende  Normalien  für  die  Untergestelle  vorgeschrieben: 

a.    3  Längen  zwischen   den  Aufsenfiächen   der  Kopfstücke  von  5, 

6,  7,2  M.  (zugehörige  Radstände  sind  2,8,  3,5,  4  M.). 
h.    2  Profile   für   die  Hauptlangträger:    X  und  Cform,    235  Mm. 
hoch,    10    Mm.    Stegdicke,    12  Mm.    Flanschdicke ,    90   Mm. 
Flansichbreite. 

c,  3  Profile  für  Kopfschwellen  in  Cform:  2,6  M.  lang,  300, 
260  und  235  Mm.  hoch,  10  Mm.  Stegdicke;  75  resp.  90  Mm. 
Flanschbreite. 

d.  .  3  Profile  für   innere   durchgehende   Lang-    und  Querträger    in 

Cform:  von  145,  117,5  und  105.  Mm.  Höhe,  8  und  10  Mm. 
Ktegdicke,  60  und  65  Mm.  Flanschbreite.  —  Für  hölzerne 
Untergestelle  bestehen  folgende  Maafse : 


Lang- 
träger 


Kopf- 
hörer 


Querhölzer 
in  der  Mitte 


üebrige 
Querhölzer 


Diagonal- 
streben 


Höbe. 
Dicke. 


250-^300 
100-^130 


280--:350 
100—130 


250--28O    140— 200 
90—100  I    90—100 


70—  90 
75—150 


Mm. 
Mm. 


* Latemenstütien.  Sämmtliche  Personen-,  Post-  .und  Gepäck- 
wagen, sowie  die  als  Schlufswagen.  laufenden  Güterwagen,  sind  mit 
den  erforderlichen  Signallaternen-Stützen  zu  versehen.  Für  die 
Hülsen  der  Stützen  wird  eine  pyramidale  Form  mit  quadratischem^ 
Querschnitt .  im  Lichten  von  46  Mm.  oberer  und  35  Mm.  unterer 
Seitenlänge  bei  76  Mm.  Höhe  empfohlen,  die  Hülsen  werden  diagonal 
zur  Achse  des  Wagens  gestellt. 

*  Dabei  ist  vorausgesetzt,  dafs  der  gröfste  Querschnitt  des  La^ 
ternenkastens,  dessen  Seitenflächen  parallel  den  Wagenflächen  liegen 
sollen,  nicht  über  250  Mm.  Breite  und  280  Mm.  Höhe  betrage  und 
derjenige  des  Laternenaufsatzes  (Schornstein)  nur  140  Mm.  Breite 
und  120  Mm.  Höhe  habe. 

*  Die  Stützen  sind  so  am  Wagen  zu  befestigen ,  dafs  alle  Theile 
der  aufgesteckten  Signallaternen  noch  150  Mm.  von  der  Begrenzung 
des  Normalproflls  des  lichten  Raumes  entfernt  bleiben. 

■^Bezeichnung  der  Wagen.    Jeder  Wagen,  welcher  einer  Verwaltung 
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des  Vereins   deutscher  Eisenbahnen   angehört,    mufs  Bezeichnungen 

erhalten,  ans  welchen  zn  ersehen  ist: 

f  a.  Die  Eisenbahn ,  zn  welcher  er  gehört ,  wobei  neben  der  etwa 
vorhandenen  Bezeichnung  der  Eigenthümerin  dnrch  einzelne 
grSfsere  Buchstaben  noch  die  Bezeichnung  der  Bahn  in  deutscher 
Sprache  entweder  vollständig,  oder  doch  nur  in  der  Weise  ab- 
gekürzt am  Wagen  anzubringen  ist,  dafs  dieselbe  ohne  Schwie- 
rigkeit sofort  erkannt  und  abgelesen  werden  kann; 
f  6.  die  Ordnungsnummer,  unter  weldher  er  In  den  Werkstätten- 
uttd  Revisions-Registern  geführt  wird  (die  Nummerirung  soll 
für  den  gesammten  Wagenpark  einer  Bahnverwaltung  durch- 
laufend sein); 

fc.  das  eigene  Gewicht  incl.  Achsen  und  Räder; 

fd.  das  gröfste  Gewicht,  mit  welchem  er  belastet  werden  darf; 

f  e.    das  Datum   der   letzten   Revision.     Der  Revisionsvermerk  soll 
stets  auf  das  rechtsseitige  Ende  Jedes  Langträgers  mit  der  Be- 
zeichnung Rev.  und  nachfolgendem  Tag,   Monat  und  Jahr  der 
Revision  in  Ziffern,  mit  genügend  grofser  Schrift,  in  Oelfarbe 
angeschrieben  werden. 
*  Achslager.    Die  allgemeine  Einführung  einer  flüssigen  Oelschmiere 
wird  als  höchst  wünschenswerth  erachtet.     Die  Achslager-Constniction 
soll  möglichst   einfach  sein,    einen   dichten  Verschlufs   gegen  Staub 
und   Schmierverlust  gewähren   und  eine   rasche   Revision   gestatten. 
Die  Achslagerkasten  der  Wagen,  welche  für  periodische  ScfamieruDg 
eingerichtet  sind,  sollen  so  construirt  sein,   dafs  in  Nothfällen  stets 
eine  sofortige  Schmierung  erfolgen  kann. 

Das  Minercdol  (wie  auch  das  Vulcanöl)  ist   zum  Schmieren  der 
Wageulager  geeignet  und  gleichzeitig  ökonomisch. 

Das  Lager  umfafat  den  Schenkel  in   einer  Höhe,    die   gleich  ein 
Drittel  Höhe  ist.     Die  Auflagerfläche  betragt  dann  etwa  45  Q.-Gm. 
und  der  Flächendmck  wird  bei  beladenem  Zustande  des  Wagens 
annähernd  =  1  Kgr.  pro  OMm.     Der  Reibungscoefflcient  zwischen 
Compositionslager  und  Achsschenkel  ist  gleich  0,01. 
Aehshalter.     Laut  Minlsterial -Verfügung  vom  November  1871  ist 
für  Güterwagen :  Von  Mitte  Achshalter  bis  Mitte  Achsschenkel  60  Mto. 
und  bis  Mitte  Führungsleiste  64  Mm.,  lichte  Achsgabelweite  210  Mm.. 
Breite  der  l^ührungsflelsten  34  Mm.,  Didke  der  Achshalter  20  Mm. 
Federn,     Zu   Federn   für  Eisenbahnwagen  ist  sowohl    Stähl  als 
Gummi  zulässig.     Zu'  Tragfedern  werden  Drnckfedern  aas  Stahl  mit 
Blättern  von   nicht  über   13  Mm.  Stärke,    für  Personenwagen  nicht 
unter  1,5  M.,  für  Güterwagen  nicht  unter  1  M.  lang,  als  die  besten 
empfohlen.     Federn,    welche   ohne   Glieder  oder  Gehänge  direct  die 
Langbäume  des  Wagens  unterstützen,  sind  nlcbt  zu  emjifehlen. 

Man  macht  die  Federblätter  90  Mm.  breit,  13  Mm.  dick;  be- 
zeichnet dann  l  die  Länge,  P  die  Belastung  (bei  tJufsstahl  70  Kgr. 
pro  Q.-Mm:),  n  die  Zahl  der  Lagen,  f  die  Durchbiegung,  so  ist : 

P.l  l^ 

'*"' 14000^         '""18500' 
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Man  nimmt  für  Personen-  und  Gepäckwagen  f  =.  120—160  Mm. 
„    Güterwagen  f  =    50 —  60  Mm. 

Für  die  Federn  der  Güterwagen  ist  laut  Mi  nisterial- Verfügung  vom 
November  1871  vorgeschrieben:  Länge  1100  Mm.,  Breite  90  Mm., 
Dicke  13  Mm,,  8  Lagen;  Pfeilhöbe  im  unbelasteten  Zustande  130  Mm., 
Durchmesser  des  Auges  30  Mm.  Aufserdem  erhält  der  Federstahl 
in  der  Mitte  eine  halbkreisförmige  Vertiefung  resp.  Erhöhung  von 
5  und  4  Mm.  Höhe. 

Bailly- Federn ,  von  Flachstahl,  100—130  Mm.  breit,  5—8  Mm. 
dick.  Durchmesser  des  Dornes  40—60  Mm.  Grofster  Federdurch- 
messer 120—170  Mm.;  Höhe  190—250  Mm.  Sie  werden  als  Zug- 
und  Stofsfedern  angewandt. 

•[Bremsen.  Die  Wagenbiemsen  sollen  so  beschaffen  sein,  dafs 
damit  auch  bei  dem  beladenen  Wagen  entweder  die  Achsen  festgestellt 
werden  können,  odef  eine  dem  gleichkommende  Wirkung  erzielt 
werden  kann. 

f  Die  Bremskurbeln  müssen  beim  Festbremsen  nach  gleicher  Rich- 
tung und  zwar  nach  rechts  gedreht  werden. 

Die  Bremsklötze  werden  aus  Pappel-  oder  Lind'enholz  gefertigt. 
Mittel  gegen  Verköhlung  (wie  Alaunlö'sung)  haben  sich  nicht  be- 
währt.    Das  Einzige  ist  die  Anwendung  eiserner  Klötze. 

fZug-  und  Stofs- Apparate.  An  den  beiden  Stirnseiten  der  Unter- 
gestelle sind  bei  allen  Wagen  elastische  Zug-  und  Stofsapparate  an- 
zubringen. Bei  Neubeschaffung  sind  für  alle  Wagen  durchgehende 
Zugapparate  anzuwenden. 

f  Die  horizontale  Entfernung  von  Buffermitte  zu  Buffermitte  soll 
1,75  M.  betragen. 

f  Die  normale  Höhe  des  Mittelpunktes  der  Buffer  über  den  Schienen 
wird  auf  1,04  M.  festgesetzt. 

fEs  ist  ein  Spielraum  von  25  Mm.  über  dieser  Höhe  und  von 
lOQ  Mm.  bei  voUbeladenem  Wagen  unter  derselben  gestattet. 

f  Der  Abstand  der  vorderen  Bufferftäcbe  von  der  Kopfschwelle  des 
Wagens  soll  bei  völlig  zusammengedrängten  Buffern  mindestens 
370  Mm.  betragen,  auch  soll  an  jeder  Seite  des  Wagens  die  Stofs- 
fläche  des  einen  Buffers  eben,  die  des  andern  aber  abgerundet  sein, 
und  zwar  so,  dafs  vom  Wagen  aus  gesehen  die  Scheibe  des  linken 
Buffers  eben,  die  des  rechten  gewölbt  ist. 

-f*Der  Durchmesser  der  Bufferscheiben  soll  mindestens  350  Mm. 
betragen  und  die  Wölbung  der  runden  Scheiben  25  Mm.  in  der 
Mitte  haben. 

-fZwlsche-n  Buffern  und  Zughaken  mufs  stets  ein  Raum  frei 
1>leibett>  welcher  die  bequeme  und  gefahrlose  Bewegung  eines  Mannes 
beim  Kuppeln,  auch  bei  eingedrückten  Buffern,  gestattet. 

•j-Von  der  vorderen  Flache  der  zusammengedrückten  Buffer  bis  zur 
äufsersten  Kautel  eines  vor  der  Kopfschwelle  angebrachten  Laufbrettes 
mufs  eine  Entfernung  von  mindestens  300  Mm.  vorhanden  sein. 

Die  Bl'echbuffbr  dör  Güterwagen  erhalten  laut  Minlsterial -Ver- 
fügung vom  November  18TI  folgende  Abmessungen :  äufseier  Durch- 


704  ^^'*"  Abicbni«.  —  Einnhahuwcten  oad  Bruekenbaii. 

loeBsec  166  Mm.,  innerer  DurchmeBsei  l'U  Mm..  Duichmeasei  des 
Scheiben färmigen  FUnerbes  290  Mm.,  Stärke  desselben  20  Mm., 
vorderer  Diirchmesaec  dei  SUnge  65  Hm.,  ui  der  SpiriUeder  resp. 
den  Oammiringen  45  Mm.,  Dnrcbmeaser  der  angeechweifsteD  BoSei' 
■chelbe  370  Mm.,  SUrhe  16  Mm.  —  Angenietete  BoSerselieibeD 
oniJ  Kreuibuffer  dürfen  «nch  angewsndt  werden. 

7  Die  ZngvoiTichtnng  mofe  so  constrairt  eeio ,  dafs  die  Läng«, 
am  welche  sie  gegen  die  Kapfechwelle  berroigezogeii  weiden  kuin. 
mtndeeteni  50  Mm.  und  nicht  mehr  als  150  Mm.   beträgt. 

-j-Dle  Angriffsfläche  des  nicht  angezogenen  Zughabens  soll  von 
den  änfaeisten  StarsSächen  dei  Buffer  in  nonn&lem  Zostande  370  Hm. 
entfernt  sein. 

f  Abweichungen  bis  zu  25  Mm.  öbei  und  iiutei  diesem  HaaTs 
■ind  laläaBlg. 

■j-  Zughaken.  Alle  Wagen  müssen  an  beiden  Kopfenden  mit  Zug- 
haken  und  jnit  Aufhäogehaken  für  die  nicht  In  Thätigkeit  befind- 
lieben  Kuppelvorrlchtongen  veiiehen  sein. 

•Bei  Neubeschaffung  tou  Wagen,  sowie  bei  Emeoerong  nn- 
biaachhsr  gewordener  Zngvonichtungen  älteiei  Constractionen,  müssen 
den  Zaghaken  die  aas  Fig.  314   ersichtlichen  Dimensionen   gegeben 

FiB.  314. 
.Maafse  in  Millimeter. 


3^:3 


Gewindednrchniesser  der  Spindel 
Kerndarnlinieiser  „         ., 

Stelgnng  7  Mm. 
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f  Kuppthing.  Die  Kuppelung  geschiebt  bei  Personen-,  Post-  und 
Gepäckwagen  immer  mit  iS^cbranben-Klippelangen. 

f  Aucb  für  Güterwagen  ist  die  allgemeine  EinfübFung  dot^cbrau- 
ben-Kuppelungeu  notbwendig. 

f  In  jedem  Falle  mufs  jedes  Wagenende  mit  «inef  Knppelvor- 
ticbtnng  Ter  sehen  sein.  Die  noch  vorhandenen  Kettenkuppelnngen 
sind  bei  allen  daran  erforderlich  werdenden  Hauptceparaturen  durch 
Schraubenkuppelungen  2u  ersetzen. 

f  Die  Verhältnisse  dei  Kuppelung  bei  den  angenommenen  Ab- 
messungen der  Buffer,  Zughaken  etc.  ergeben  sich  aus  Fig.  314. 

♦Die  Anwendung  ton  weichem  zähen  Gufsstahl  (Tiegel-,  Besse- 
mer-  oder  Martinstahl}  für  die  auf  absolute  Festigkeit  in  Anspruch 
genommenen  Theile  der  Kuppelung  wird  empfohlen. 

*Die  vorhandenen  Kuppelungen  der  seither  zulässigen  Con- 
structionen  können  noch  im  Betriebe  verwendet  werden. 

-f  In  jedem  Zuge  oder  an  jedem  Wagen  müssen  solche  Hülfsmittel 
vorhanden  sein,  um  bei  Zugtrennungen  die  getrennten  Zugtheile  zum 
Zwecket  der  Welterbeförderung  verbinden  zu  können. 

"f-Die  an  den  Wagen  etwa  -voihsLndenen  Nothkuppelungen  müssen 
mit  den  Zughaken  und  Buffern  in  einer  horizontalen  Ebene >  liegen. 

f  Alle  Nothküppelungen  müssen,  wenn  Me  herabhängen,  knc^  bei 
belasteten  Wagen  noch  mindestens  75  Mm.  von  der  Sohienenoberkante 
entfernt  bleiben.  ...  .    ' 

:  d«  Ctonieliischaftllek»  B^itimmniigeB. 

*  Bäder,  Räder  ans  bestem  Schmiedeeisen  oder  Stahl  haben  äioh 
für  Locötaiotiven ,  Tender  und  Wägen  am  meisten  bewährt  ^  für  die 
Naben  ist  auch  die  Anwendung  Von  Gnfteisen  zulässig'.  Radscheiben 
aus  Holz  sind  nnter  Wagön,  deren  Bremsen  nur  auf  ein  Rad  wirken, 
nnznlässig. 

♦Unter  Güterwagen  ohne  Bremse  köttnen  bei  sorgfältiger  Revision 
Schaalengü&räder  verwendet  werden. 

Schmiedeeiserne  Speichenräder  haben  sich  überall  bewährt,'  GuCs- 
gtikhlscheibenräder  besonders  unter  Wagen  ohne  Bremse.  Fdr  Per- 
sonenwagen, besonders  in  Schnellzügen,  Sind  die  Holzscheibenräder 
(sog.  Mansellräder)  sehr  zu  empfehlen.- 

Das  Gewicht  einher  Satz-Achse  mit  Rädern  beträgt  durchschnittlich 
900  Kgr. 

f  Badreifen,  Die  Radreifen  mttssen  eine  eonisehe  Form  von  min- 
döstdns  ^  Neigung  haben.  '  > . 

Laut  Ministerial- Verfügung  vom  November  1871  ist  für  Güter- 
wagen umstehendes  Profil  (Fig«  315)  der  Radreifen  vorgeschrieben. 

-f  Breite  der  Badreifen.  Die  Breite  der  Radreifen  darf  bei  Lo- 
comotiven  und  Tendern  nicht  unter  130  Mm.  und  nicht  über  150  Mm., 
bei  Wagen  von  130  Mm.  bis  145  Mm.  betragen.  Die  Ausnutzung 
der  vorhandenen  Radreifen  von  nur  125  Mm.  bleibt  noch  zulässig. 

♦Bei  den  jet2t  üblichen  ßefestigungsarten  der  Radreifen  auf 
den  eisernen   Speichen   oder  Scheibenrädern  mittelst  dnrchgehö^nder 
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Bolzen  oder  Kopfsohrauben  empfiehlt  sich  ein  Ansatz  am  B^adrelfen, 
der  sich  am  Radkiianxe  von  anCsen  fest  anlegt* 

■[  Spurkränte,     Sämmtliche  Bader  müssen  mit  Spurkränzen  jer- 
sehen  sein. 

I  I  f  Die  Höhe  der  Spurkranz^»  darf  von  der  Obeckante  der  Schienen 
gemeflsen  bei  mittlerer  Stellang  der  BMex  Im  ZnsjiAnde ,  d«r  gröfiiten 


Fig.  815. 


Abnutzung  nicht  mehr  als  35  Mm. 
betragen. 

"j-  Spielraum  .  der  Spurkränze. 
Der  Spielraum  f&r  die  Spurkiän;^ 
(nach  der  Gesammtverschtebung 
der  Achse  an  dieser  gemesseiiO 
darf  nicht  unter  .10  Mm.  und  auch 
bei  der  gröfsten  zulässigen  Ab- 
nutzung nicht  über  25  Mm.  be- 
tragen. Nur  bei  den  Mittelrädern 
sechfir&deriger  Locomotiven  ist 
ein-  OesammtspielTaum  (bei  übri- 
gens gleichem  lichten  Abstände 
zwischen-  den  Rädern)  bis  40  Mm.  zulässig. 

fAbnuttung  der  Radreifen^  Die  g^tugst^^  uoch  zulässige  Stärke 
der  Radreifen  darf  hei  Locomotiven  u^id.  Tendern  22  Mm.,  bei  Wagen 
19  Mm.  betragen,  und  zwar  an  der  Stelle  gemessen»  wo  daa  Mittel 
vom  Angriff  der  Bahnschiene  den  Radreifen  berührt. 

*  Raddurchmeaier,  *  Der  DurcbmeMeB  der.  Wagenräder  und  Tender- 
Täder  soll  mindestens  900  Mm,  betragen. 

*  Trkbr4tddurchrM98er,  Als  geringste  Duc<dbjnesser  der  Triebräder 
der  Locomotiven  sind  anzunehmen: 

a.  für  Züge  bis  25  Kilom.  Geschw^digkelt  pso  Zeitstunde  0,9  H. 

b.  für  Züge  bis  30  Eilom.  Geschwindigkeit  pro  Zeitstnnde  1,1  M. 

c.  für.  Züge  bis  45  Kilow*.Gesehwindiigkeit,  pro  Zeitstunde  1,3  M. 

d.  für  Züge  von  über  45  Eüom.  Geeohw.  pro  Zeitetundel,5M. 
(Siehe  auch  sub  &.}  ■  <       .. 

■f  Abstand  der  Räder.  J>W'  liichte  Abstand  zwischen  den  Bädcm 
(innere  lichte  Entfernung  zwiischon  den  beidc^i  Radxelfen)  mufs  in 
normalem  Zustande  1,36  M.  betragen.  EinC:  Abwfiiehnng  bis  zv 
3  Mm.  über  oder  unter  dieseim  Maafse  ist  zulässig.,  . 

•f  Befeatiffung  der  Räder.  Die  Räder  an  einer  Achse  müssen  in 
unverrückbarer  Lage  gegen  einander  festgestellt  sein.  Räder,  die 
auf  den  Achsen  beweglich  sind,  und  durchschnittene  Achsen  vecden 
vom  durchgehenden  Yerkelu'e  auageschlossen.  '        . 

•f  Achsen,  Achsen  vom  bestetn  JElßen  können  bei  einem  Dureh- 
messer in  der  Nabe  von    . 

100  Mm.  mit  3800  Kgr. 
115     „     •  „     5500    .,    . 
.130     „       „     8000    „ 
140     „       „  10000    ,:;•.,, 
BrnttDlast  im  Maximum-  belastet  werden. 
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■j-Bei  Anwendung  von  Gnftstahl  (Tiegel-,  Bessemet-  odei  Marlin- 
«»hl)  können  (Heae  Belastongen  nm  20^  erhöht  werden. 

f  Für  die  A-cbeen  der  Peraanenwagen  sind  der  Sicheihelt  vegen 
die  H>ximUtaIaBtangen  am  20jJ  geringer  in  nehman. 

\  Bei  Tendern  nnd  W^en  sollen  die  Aotis«n  keine  Absitze  «n 
Jen  Kab^  «'hallen.  Bei  allen  Achten  Jiberhanpt  sind  die  schaifSn 
Absätze  diiTchsDB  zu  vermeiden. 

*(Bemaikiitig.  DieBer  Paragraph  wird  bei'  Nenbeaehaffung  nnd 
bei  Aaawechselang  dei  Achsen  obligatorisch.) 

Lant  Ministerial-Verfilgnnf  tobi  No»embei  1871  iat  fBr  Güter- 
wagen von  inoOO  Egi.  Tragfähigkeit  tine  Aohee  lorgeachHeban  von 
130  Hm.  DoTebiDBaBer  in  der  Nabe,  120  Mm.  DnrdimeBser  in>der 
Hltte. 

'Achitehtiiktl.   Die  Starke  der  Achasehei^l  ist  äer  Brottobelagtang 

antepiecbend  la  wihlea  nnd  wird  bei  einem  SobankeldnichmeaaeT  van 

«6  Mm.  eine  Brattolaat  pro  Acbee  von  3S0O  Kgi. 

'S     ™        ■-  n  „        \         n     S*«0     ^ 

86     ™         i.  »  »         „         n     8000      „ 

95     „         ™  ■,  „        ,         ■,  10000     , 

bU  Afaximam  für  angemeuen  erachtet.     Bei  Awendting  von  Gars- 

«tahl  (Tiegel-,  Beaeemer-  oder  MartinttahQ  kBnnsn  diese  Belaatnngcn 

Dm  20g  erhöht  werden. 

'l'Dieae  vorstehmden  Zalilen  beziehen  eich  aaf  SehenkelUngan 
bla  zum  S^fachen  dea  Daithmeesen. 

-|-Bei  einer  Veiminderong  dea  Durehmeaeers  durch  Abnutzung 
unter  diese  MaaTae  iat  die  Achse  für  die  correspondirende  Last  aurser 
Dienst  zn  setzen. 

f  Auch  bei  den  Achs  Fig.  316. 

Schenkeln  aind  alle 
scharfen  Anaatze  znver 
meiden  und  fst  der 
Debergahg  In  dieselben 
durch  eine  entsprechen 
deCorve  zu  vermitteln 
■^  LaatMinistenal  Vet 
fUgnng  vom  November 
1871  erhält  die  Normal 
achse  f3r  GSIerwagen 
den  nebenstehenden 
Schenkel. 

*  Seltraubtntijitem 
FUr  alle  Schrauben  an  den  Fahrbetnebsmitteln  mnts  das  Whitworth- 
sche  Gewinde  zurAnwendung  kommen  feemsspindeln  nnd  Sehranben- 
knppelungen  sind  hiervon  ausgenommen 
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C    Handhabung  des  Betriebsdienstes. 
o.  BaluidieiiBt. 

*  Freihaltung  der  BahnbrciU.  Aufeerhalb  der  Bahnhöfe  soll,  von 
der  Mittellinie  Jedes  Gleises  aus  gerechnet,  das  Planum  der  ßahn 
auf  1,7  M.  Breite  von  allen  losen  Gegenständen  frei  gehalten  weiden, 
deren  Oberfläche  bis  zu  300  Mm.  über  den  Schienen  erhöht  ist. 
Alle  höheren  Gegenstünde  sollen  2  M.  entfernt  gehalten  und  fest 
gelagert  werden. 

*  Controle- Einrichtungen»  Zur  Gontrole  der  von  dem  betreffendeo 
Bahnwärter  oder  Nachtwächter  vorgenommenen  Revision  der  Bahn 
und  der  Bahnhöfe  sollen  entsprechende  Einrichtungen  getroffen  weiden. 

*  ZugsignaUsirung.  Den  Wärtern  ist  jeder  Zug  spätestens  mit 
der  Abfahrt  desselben  zu  signalisiren. 

*  BarrihrenbedUnung,  Die  Uebergangsbarri^ren  sind  mindestens 
3  Minuten  vor  Ankunft  des  Zuges  zu  achllefsen.  Ausnahmen  sind 
nur  in  unmittelbarer  Nähe  der  Bahnhöfe  gestattet.  Das  Treiben  von 
gröfseren  Yiehheerden  über  die  Bahnübergänge  ist  innerhalb  10  Mi- 
nuten vor  dem  erwarteten  Eintreffen  des  Zuges  nicht  mehr  gestattet. 

*  Weiehenatellur^.  Für  die  Weichen  in  den  Hauptgleisen  ist 
eine  bestimmte  Stellung  als  Regel  vorzuschreiben. 

*  Weichenbedienung .  Ausweichungen,  welche  von  ganzen  Zügen 
gegen  die  Spitze  befahren  werden,  sollen  entweder  unter  speciellei 
Aufsicht  stehen  oder  verschlossen  werden. 

b.  Fahrdienst. 

*  Zwischen  der  Locomotive  und  dem  ersten  Personenwagen  soll 
wenigstens  ein  Wagen  ohne  Reisende  eingeschaltet  werden. 

*  Länge  der  Züge.  Die  Länge  der  Züge  ist  nach  den  Neigungs- 
verhältnissen der  Bahn,  nach  den  Einrichtungen  der  Bahnhöfe  und 
nach  dem  Zustande  des  Betriebsmaterials  zu  bemessen. 

*Es  sollen  aber  in  keinem  Falle  mehr  als  200  Wagenachsen  in 
Zuge  sein. 

Zahl  der  Bremsen.  In  jedem  Zuge  müssen  aufser  den  Bremsen 
am  Tender  oder  an  der  Locomotive  so  viele  kräftig  wirkende  Brems- 
vorrichtungen bedient  sein,  daCs  durch  die  letzteren  bei  Neigungen 
der  Bahn 

bei  Personenzügen   bei  Güterzügen 
bis  einschliefslich  -^  der  8.  Theil,         der  12.  Theü 


der 

12. 

» 

10. 

j) 

8. 

» 

7. 

>} 

5. 

VI 

4. 

JL  ^  ^ 

n  n  inr       n      ^'         n  n        ^'        n 

der  Räderpaare  gebremst  werden  kann. 

*Es  ist  zulässig,  die  Zahl  der  zu  bremsenden  Raderpaare  nicht 
nach  der  Zahl  der  Achsen  im  Zuge,  sondern  in  einem  ähnlichen 
Verhältnisse  nach  der  Bruttolast  zu  bestimmen. 


I 
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.  f  Gemisxihte  Züge,  welche  mit  der  Geschwindigkeit  der  Personen- 
züge fahren,  sind  hierbei  als  Personenzüge  zu  behandeln. 

f  Erstreckt  sieh  die  stärkste  Neigung  zwischen  zwei  Stationen 
auf  eine  Bahnlänge  von  weniger  als  1000  M.,  so  ist  für  <  die  Be- 
rechAung  ^er  Bremsen  zahl  nicht  diese,  sondern  die  nächstgeringere 
Neigung  dieser  Strecke  maaCsgebend. 

fBei  Berechnung  der  Zahl  der  Bremsen  wird  stets  eine  un* 
b^adene  Adise  gleich  einer  halben  beladenen.  Achse  gerechnet. 

fBei  Güterzügen  kann  die  Zahl  der  zu  bedienenden  Bremsen  auf 
Neigungen  bis  einsohliefslich 

1 :  60  auf  den  6.  Theil  und 
1:40    „      „     5.      „ 
der  Bäderpaare  herabgesetzt  werden,  wenn 

1)  die  Fahrgeschwindigkeit  Ton  18  Kilom.  pro  Stunde  nicht  über- 
schritten  wird, 

2)  die  Stärke  des  Zuges  80  Achsen  nicht  übersteigt, 

3)  durch*  geeignete  Gontrol-Apparate  die  Fahrgeschwindigkeit  des 
Zuges-  genau  festgestellt  wird. 

-f-Bei  Personenzügen,  wel^ohe  75  Km.  oder  mehr  in  der  Stunde 
zurücklegen,  ist  die  nach  Obigem  erforderliche  Anzahl  der  Bremsen 
um'  eine  zu  vermehren. 

*  Für  Bahnstrecken  mit  Neigungen  von  mehr  als  1 :  4^  sind  für 
da^  Brem^fen  der 'Züge- besondere  Vorschriften  zu  erlasseil. 
Wirkung  der  Bremsen. 
Bezeichnet  man 
das  Gewicht  des  Zuges  excl.  Maschine  und  Tender     .     .     mit  Q 

die  Erdacceleration  «s  9,8t  M.    .     . ^    g 

die  vorhandene  Geöchwindigkeit  des  Zuges    .     .     .     .     .      „    v^ 

die  veränderte  '  ,;  ,,        „        ......    Va 

den  WlderstandscoefÜdenteii   eines  Eisenbahnwagens   auf 

■  gerader  horizontaler  Strecke „    f 

den  durcli  diis  Bremsen  auszuübenden  Widerstand      .     .      ,j.    ^ 

und  den  Weg  des  Widerstandes      .     . „     s 

so  ist 

auf  horizontaler  Strecke, 

und  P.««Y— W~t;|)  — /^Ö^iyO* 

auf  einem  Gefälle  resp.  einer  Steigung  von  -=- • 

• .    ■  -Ä  '       •     1'  ••    . 

Der.Beibungscoefftcient  zwischen  Rad  und  Schiene  ist  zu. setzen 
bei  sehr  gutem  trocknen  Wetter  szx  \ 
bei  gewöhnlichem  Wetter.  .  .  .  s=s  | 
bei  feuchtem  nebligen  Wetter   .  3=5  ^ 

Der  Beibungscoeffleient  zwischen  Bremsklotz  von  Pappelholz  und 
Rad  ist  SS  |,  /"  s3  -^  bis  ^^  bei  langsam  fahrenden  offenen  Güter-^ 
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wagen    und    «=  ^^^   bei    in   Personenzügen    lav^nden   Wagen    zu 
nehmen. 

*Bei  Neigungen  von  mehr  als  1:200  und  Über  1000  M.  Länge 
soll  der  letzte  Wagen  ein  bedienter  Bremsiragen  sein. 

*  Aufeinander  folgen  der  Züge,  Es  ist  dringend  zu  empfehle, 
Vorkehrungen  zu  treffen,  dars  die  Aufeinanderfolge  der  Züge  nur 
nach  Raumdistanzen  geschehen  kann. 

*Die  Füknmg  der  liOcomoUven  darf  nur  solchen  Führern  über- 
tragen werden,  welohe  wenigstens  ein  Jahr  lang  in  einer  meehani- 
sehen  Werkstatte  gearbeitet  haben  und  nach  mindestens  einjähriger 
Lehrzeit  durch  Prüfung  und  durch  Probefahrten  ihre  Befähigung 
nachgewiesen  haben. 

-f  Prüfung  der  Locomotiven*  Locomotiten  dürfen  erst  in  Betrieb 
gesetzt  werden,  nachdem  sie  ^iner  Prüfung  unterwoiifen  und  als  sicher 
befunden  sind.  Der  bei  der  Revision  als  zulässig  erkannte  Dampf- 
druck ist  am  Stande  des  Locomeiivführers  sichtbar  zu*  bezeichnen. 

*In  dem  Bereiche  jeder  Haioptreparatnr*werkstätte  ist  ein  offenes 
Quecksilbermanometer  so  anzubringen,  d«ts  der  Dam^rftom  geheizter 
Locomotiven  durch  ein  kurzes  Ansjitzrohr  damit  iiji  Yerbindung:  ge- 
bracht werden  kann»  um  die  Yentilbelastungen  und  die  Richt^keit 
der  Manometer  an  den  Locomotiven  zu  prüfen.  Diese  Prüfungen 
können  aueh  mittelst  eines  transpoirtablen  Manometers  (Controlmaoo- 
meters) ,  dessen  Richtigkeit  am  offenen  Quecksübermanoineter  cod- 
statirt  worden  ist,  erfolgen. 

*Die  zeitweise  Prüfung  der  Belastung  der  einzelnen  Rädex  ist 
zu  empfehlen. 

*  Kesselprohen.  Bei  der  Prüfung  neues  Locopiotivea' und  neuer 
Kessel,  bei  der  wiederholten,  Prüfung»  nacl^em  dieselben  zum  ersten 
Male  150000  Em.  zurückgelegt  haben,  nach  jeder  groCsen  Kessel- 
reparatur,  oder  wenn. die  Locomotive  100000  Kilom.  durchlaiufen  hat, 
mindestens  aber  nach  einem  Zeiträume  von  3  Jahren,  ist  der  Dampf- 
kessel, nach  Entfernung  des.-Mantel«,  mittelst  der  Uydraulisdlien  Presse 
auf.  den  1^  dachen  Druck  zu  probiren«  Ueber  den  Befund  ist  Re- 
gister zu  führen. 

*  Kessel,  welche  bei  dieser  Probe  ihre.  Form  bleibend  ändern, 
dürfen  in  diesem  Zustande  nicht  '  wieder  in  den  Dienst  genommen 
werden. 

*Mit  dieser  Prüfung  ist  eine  gründliche  Revision  aller  anderen 
Maschinentheile  zu  verbinden; 

*  Hauptreparaturen  an  den  Locomotiven,  mit  welchen  ein  Aus- 
einandernehmen der  berwegUchen  Xheile  und  eine  Kesselprobe  ver- 
bunden ist,  werden  als  Revision  gerechnet. 

*  innere  KtsseWeoistoni  ■  H&chsteM  8  Jahre  naioh  Inlietiiebstelhing 
soll  eine  innere  Revision  des  Ressefls  vorgenommen  werden,  bei 
welcher  die  Siederohren  zu  entfernen  sind  t,  mindestens  nach  je  6  Jahren 
ist  diese  Revision  zu  wiede^elen. 

*Bei  jeder  Pro6e  sind  glelchkeltig  die  VentilbelastQngtn  und  die 
Richtigkeit  des  Manometers  zu  prüfen. 
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» 

*  Revision  der  Wagen.  Sämmtliche  Personen-,  Po8<>-  und  Reise- 
gepäckwagen sind,  so  oft  sie  3ÖO0O — 40000  Kilom.  durchlaufen  haben, 
längstens  aber  nach  Verlauf- je  (eines  Jahxes,  Güterwagen  ohne  Rück- 
sicht auf  die  diixelilaufeirtn -Km.,  längislens  aber  naqh  je  2  J«hten, 
einer' ReviBion  20. '«niter werfen^  -bei  welohei  die  Lager  Tpn  dea  Achsen, 
abgenommen.  w«rden  xaüssen. 

■  '        *. 

D.    Sigualwesen.  .       , 

f.Et^ctriwÄÄ.Correspondefw.i'  Jede  Eisenbahn  mufa  ßinen  electri- 
schen  Telegni]^heiiiürdleGonc>BpoBdefkz  ^(wischen  4en  Stationenib^^H« 

'*' Für  diese  Ooi^es^ndi^nz  eignejt  ^ich  am  besten ^d^r  Morse-sohe 
Apparat  mit  hörbarem  Axbeit^t^n.  Bs  istz'^eckimäCs^g»  cUe  E^ai^n-* 
bahnen  mit  electromagnetiscben  äign«len  auf  den  Jßabahpfen  uiid 
Wärterposten  zu  versehen. 

*  Signale  an  Weichen  U9id' BrüeHenf,  Der  jedesmalige  Stand  der 
in  den  Hauptgleisen  liegenden  Weichen ,  sowie  der  beweglichen 
Brückeii,  soU  durcji  ßin  mit  der  Weiche  resp.  der  Brücke  selbst  in 
Yerbi^idun^  stehepdes,  Si^al  kenntlich  gemacht  werden.  J>ieeie 
Signale  sollen  durch  die  Bewegung  der  Weichen zungen  resp».  dßr 
Brücke  gestellt  werben ,  .und  ißt  es  wiinschenswerth «  daCs  dieselben 
bei  Tag  und  Nacht  von  gleicher  Form  und  Farbe  seien;  für  Weichen 
ist  nicht  „rotV*  zu  .wählen.  Besi  Weichen,  welche  nicht  zu  Bahnhöfen 
gehören ,  sowie  bei  beweglichen  Brückten ,  soll  aufser  diesem  Signal 
noch.  ein.  jo  wieit. vorgeschobenes  Balt^signal  angebracht  sein,  dafs  es 
dem  Locomotivführer  unter  allen  Umstanden  möglich  wird,  den  Zug 
noch  vor  der  Weiche  refi|>..  der  Bri^cke  zijm  Stillstand  bringen  zu 
können.  .      ^ 

*£s  eonp^ehlt  sich.,  die  Stell vorrichtui^g  des  vorgeschtiebenen 
Haltesignals  so  mit  jder  Stellvorrip^tung  der  Weichen  resp.  der  Brücken 
in  Verbindung  zu'^ringen,  äafö  an  dtem  Haltesignal  das  Signal  für 
freie  Fahrt  nur  dainn  gegebtn''iwepclen'kann,  wenn  die  Weiche  resp. 
Brücke  für  dasiFj^rgleiaei  sj^hßr  eingestellt  n\,  J^i  ei^ei;  d?ra^ig/9|i 
Verbindung  der  Weichen  mit  den  Einfahrtsignalen  sind  besondere 
Weichensignale,  welphe  r^ntch  idie:Bew>egung  der  Weichenzungen  ge- 
stellt werden,  nicht  erforderlich. 

^ßignttU.  Q%  Wxt^rUcnoi^Mtfn.  ,  Die  St^Hunig  4}erjep3^9  A^fi^Cs- 
lehren  am  Waseerkcahnen,  welc^  fest  piit  Jetzteien  yexbuB^Qi^  «ii^^f 
soll  im  Dunkeln  kenntlich  gemacht  werden. 

.'  ^^ugBigmäiC^  Jäd«r  -iui^er  Dikokelheit  ia^en^e  .^ug  ,9oll.  j^  der 
Vovdertoiter  t  mfotkebtem .  2:vi%i  «ach  Torn  leuchtende  liatenxeo.)  Am 
Schlufs  mindeMasM«  •  ein  na^h- hioten  rotb  leuchtendeis  ßOT^ie  dem 
Zugper8efllaJb^fiidbltfllaresv  HMh  vxjra  leuchtendes  LateuiieiMigiiaV  führen. 

^Form  der. Signale,  rBei  feststebendenr  Signalvon?phtungen  soll 
bei  Tage  die  Form  und  nicht  die  Farbe  alleii^die  Signale  «usdiücken. 
Von  den  Weichen  abgesehen  j  werden  bei  diesen  Vondchtungen  die 
Flügelsignale  empfohlen. 
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E,   Brückenbau. 
a.  Allf«Melm«s. 

Baustelle.  Ihre  Lage  wird  darch  die  heiEusteUende  Gommani- 
c&tion  bestimmt;  der  Ansehlafs  der  Gommanicationen  darf  niclit  in 
za  starken  Krümmungen  stattfinden;  Krümmungsradius  für  schweres 
Fahrwerk  50  M.,  für  Eisenbahnbrücken  in  der  Nähe  einer  Station 
200  M.,  Im  üebrigen  mindestens  300  M.,  für  Kanalbrücken  60  M. 
Wenn  möglich  soll  man  die  Brücke  rechtwinklig  über  den  Flufs  führen. 

Die  Durchflufsöffnung  ist  von  dem  Maximum-  der  durchzuführenden 
Wassermenge  nnd  der  Beschaffenheit  des  Flufsbettes  abhängig.  Be- 
zeichnet (in  Metern)  v  die  mittlere  Geechwindigkeit  des  Stromes. 
q  den  Qaersehnitt  des  Bettes,  p  den  benetzten  Umfang,  l  die  hori- 
zontale Länge  pro  1  M.  Gefälle,  so  Ist: 

V  =s  50,93 

Die  Wasserpfeiler  bewirken  stets  eine  Verengung  des  Profils  und 
hierdurch  eine  Vermehrung  der  Geschwindigkeit  und  eine  Stauung 
des  Wassers. 

Ist  B  die  mittlere  Breite  des  unverengten  Profils, 
h  die  Tiefe  desselben, 

V  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  demselben, 
h  die  Breite  des  verengten  Profils, 

V  die  Geschwindigkeit  in  demselben  in  Folge  der  Stauung, 
-ffdie  Stauhöhe, 

M  die  durchzuführende  Wassermenge, 

g  die  Beschleunigung  der  Schwere, 

<p  ein  Gontractions-Goefflcient,  dann  berechnet  sich: 

woraus  n  durch  Näherung  zu  bestimmen,  indem  man  anfänglich 
-g—  -  1  setzt;     femer  ist:   F«  ^y^j^q:^- 

Der  Goefflcient  9  ist  für  abgerundete  und  spitze  Pfeiler  «m  0,95, 
für  gerade  Pfeiler  »  0,85,  für  Pfeiler  nach  einem  stampfen  Winkel 
zugeschärft  «0,9. 

Diese  Geschwindigkeit  darf  nur  so  groCs  sein ,  daCs  der  Grund 
des  Bettes  nicht  ausgespült  wird.  Es  w^den  durch  die  Wasser- 
stromungen  nicht  fortgeführt  bei  einer  Geschwindigkeit 

Von  1,00  M.  eckige  Steine  in  Gröfse  eines  Hthnereiee; 
„     0,66    „    runde  Steine  von  2,6  Gm.  Dnrdimesser; 
„     0,33    „     Grand  (starker  Kies)  j 
„0,25    „    grober  gelber  Sand; 
„     0,10    „    feiner  Sand; 
„     0,08    „     Topferthon. 
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BteiU,  Für  Strafsenbrücken :  Bei  einfacher  Bahn  3--*-4  M.,  mit 
besonderen  Fafswegon  S'^ß  M.;  sollen  sich  zwei  Wagen  ausweichen 
können  6 — 8  M.,  und,  wenn  anfserdem  noch  Fnfswege  znr  Seite 
liegen,  d— 11  M. 

Für  Eisenbahnbiücken :  Oeringste  lichte  Weite  einer  Brücke  für 
ein  Gleis  4  M.,  für  zwei  Gleise  7,5  M.  Vergl.  das  Normal-Profil 
S.  667.     Trottoirs  werden  mindestens  1—1,5  M.  breit  angelegt. 

Fahrbahn.  Soll  mindestens  immer  1  M.  über  dem  höchsten  Wasser- 
spiegel liegen;  T)ei  Bogenbrücken  rechnet  man  wenigstens  0,6  M. 
Höhe  des  Bogenscheitels  über  dem  Niveau  des  Hochwassers.  Steigung 
bei  Fahrstrafsen  ^ — ^. 

Die  Fahrbahn  kann  bestehen: 

a.  ans  anf  den  Querträgern  Hegenden  6  Mm.  starken  Buckel- 
platten oder  cylindrischien  Blecheti;  darauf  eine  Betonfüllung,  dann 
eine  Asphaltschicht,  worauf  Erde  und  Pflaster  folgt,  so  dafs  die 
Fahrbahn  13—47  Cm.  über  den  Platten  liegt; 

h,  aus  einem  einfachen  oder  doppelten  Bohlenbelag  von  Eichen- 
bolz; der  ünterbelag  10 — 13'  Cm.,  der  Oberbelag  8^—10  Cm.  stark; 
für  die  Radstöfse  muFs  iin  Oberbelag  je  3—4  M.  eine  Bohle  beider- 
seits 10 — 18  Cm.  vor  den  übrigen  vorgestreckt  werden.  Der  nrltere 
Belag  daueft  5-^8,  der  obere  l|-^4  Jahre,  je  nach  der  Stärke  des 
Yerkehrs; 

c.  aus  einem  BohlenbeUg  mit  Kiesdefcke;'  der  Belag  10 — 18  Cm. 
stark,  von  eichenen  BohlenJ  darauf  folgt  am  besten  elno  Lehmschicht 
von  5  Cm.,  alsdann  die  Kiesschicht  von  16 — 21  Cm.  Höhe; 

d.  aus  einer  Beschotterung  auf  gufseisernen  Platten,  welche  meist' 
aus  einer  26  Cm.  starken  Schicht ' Beton  besteht; 

e.  aus  einem  Holz-  oder  Steinpflaster;  Stärke  des  Bohlenbelags 
10—13  Cm.,  der  Sandschüttung  26—32  Cm.; 

f.  aus  zwischen  die  Träger  resp.  Gurtungen  gespannten  ge- 
mauerten Kappen. 

In  den  meisten  Fällen  giebt  man  der  Fahrbahn  -^ — ^  der  Breite' 
zur  Wölbung. 

Pf  euer.     Ist  die  Pfeilerhöhe  &,  so  ist  die  obere  Pfeilerstärke: 

«=|Ä-|-0,52M. 

nach  Becker:     Wenn  w   die  Entfernung  von  Mitte  bis  Mitte  der 
Pfeiler  bezeichnet,  so  ifet  die  obere  Pfeilerstärke  in  Metern: 


0,762  M.-f.0,147ÄT/y. 


Nach  unten  eine  Böschung  von  i^-^a^^  dei  Höhe;  die  Häuptet- 
müssen  stets  über  den  höchsten  Wasserstand  hinausragen  und  alles* 
H<ylzw6rk  erst  mindestens -0,3  M.  über  demselben  beginnen.  Der 
elliptische  Querschnitt  des  Vorkopfes^  erzengt  den  geringdten  Aufstau 
des  Wassers  und  den  gröfsten  Widerstand  gegen  schwimmrade 
Körper;  nach  ihm  folgt  die  Form  des  Spitzbogens,  dann  die  des 
Halbkreises; 
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'  flüptlinouem.  Meist  unter  46^  geg«tt  die  BfUcfeenacbAe  geiri«btet; 
ihre  Stade«  beiechnet  siofa  wie  die  der  Fattermaoem ; .  man  giebt 
ihnen  stets  eine  Bösclmng  j  die  bei  Ziegen  -^,  bei  Sdinittsteinefa 
■j^  der  Höhe  nicht  überschreitet;  der  tiefste  Punkt  ihrer  Oberkante 
soll'  stäts  -noch  über  dem  Hochwasserspiegel  liegen. 

I 

h*  ElsoriLe'  ElseBbaliabffiicke«?). 

Gewicht  und  KosUn.  Das  Gewicht  eiserner  Brücken  pro  I^ängen^ 
eii^heit  und  Gleise  ist  für  leichte  Brücken  von  J0-r60  M. : 

p  =  375  +  25i, 
für  Brücken  von  gröCserer  Spannweite  bis  100  M. : 

p  =  4004•30^i. 
l  Ist  dabei  die  Spannweite  in  Metern. und  p  in  Kg?. 

Conatrußtion.  Kleine  Brücken  sind  in  der  Begel  eingleisig,  gzoCse 
z.'vreigleisig,  die  Pfeiler  stets  zweigleisig. 

Jede  Fahrbahn,  zwei-  oder  eingleisig,  .ist  durch  zwei  Hanptträger 
za  un,^rstützen. 

Bei  Balkensystemen  ist  jede  Oeffnung  für  sich  durch  Einzelbalken 
zu  überbrücken.    Continuirliche  Träger  sind  ^ögUchst  zu  vermeiden. 

Die  Hauptträgex  sind  durch  feste  QuerverbiAdungen  und  wenigr 
stens  einem  horizontalen  Kreuzverband»  in  der  Ebene  eii^r  Gurtung 
liegend,  zu  einem  gegen  Winddruck  und  Seitenschwankungen  festeii 
Fachweprksystem '  zu  .  yerbinden.  Pieser  Kreii^zverband  mnCs  bis  an 
die  Aufla^r  geben.    Kreuzverbände  ohne  Guitungen  sind  fehlerhaft. 

Haupttrager  von  über  6  M.  Höhe  erhalten  2  Krenzverbände,  für 
jede  Gujrtung  ^inea. 

Der  Kreuzverband  ist  i^it  Spannung  ,  einzusetzen ,,  womöglich 
mit  den  Q^er-  und  Schwellenträgern  in  den  Kreuzungspunkten  zu 
verbinden.  .    .  .        . 

Die  Querverbindungen  sind  so  anziibringeny  dafs  sie, die  gedrückte 
Gurtung  gegen  Seitenausbiegung  aussteifen;  die  12-  bis  15fache 
Bi;eite  der  Gurtungen  als  Abstand  der  Querträger  von  einander  wird 
nicht  zu  übörschreiten  sein. 

Eine  luftige  Auflagerfläche  der  Hölzer  auf  die  Gurtungen  ist  zur 
Vermeldiing  von'  Rosten  und  Fauleii  zu  empfehlen. 

Bei  gröfseren  Brücken  und-  solchen  von  beschränkter  Constructions- 
hohe  ■  übertragen  die  Querverbindungen  die  !^ast ,  der  Fi^rbahn  auf 
die  Hauptträger,  und  sind,  für  diesen  2} weck  als  Balken  zu  construiren. 
Für  die  Aussteifung  der  Hauptträger  sind  sie  dann  stark  genug^^ 
jedoch  ist  ihre  Höhe  nicht  %u  getring-  zu  beixieesen. 

Die  Last  des  Gleise^s  wftrd  durch  Schwellen-  oder  Schienenträger 
auf  die'  QueTverbindtingen  iibertragen ;  hölzerne  LangschweUen  sind 
usiisreekmäfsig« 

"Die  Schienen  direct  auf  die  Querverbindungen  zm  befestigen  u&d 
diede  iA  1  Meter  Entfernung  anzuep^n^n,^  wivd  sniic  bei  besohräidcter 
Constmctionshöhe-  nöthig  sein. 


**)  Nach  Schwedler,  Erbkam,  Zeitschr.  für  Bauwesen,  Jahvg.  XV. 
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Die  diiecte  Befestigung  der  Schienen  anf  eieemen  SebieBeiltritgern 
ist  dauerhaft  und  leicht  (preaCs.  Osthahn,  Niederschl.'-ljrärikische 
Bfliin,  Berliner  Yethindusgehahn,  franz.  Nordbahn).  Di'ese  Schienen- 
träger müssen  gegen  seitliches  Aushiegen  und  Kippen  besonders 
sti^il  constralrt  sein. 

.Die  gewöhnliche  und  zwedLmaCsige  Unterstützung  der  Gl^se  auf 
der  Brücke  ist  die  difrch  hölzerne  Quetschwellen  (23x26  Cm.)/ die 
auf  SehweÜeiiti^gerB  ■  ruhen.  Bi^'  Länge  der  Sobwellenträger  ist  1 ,9 
oder  ^,7  M.  zu  nebmenv 

Bei  3^  und  4  M«  L&igä  und  •eben  selcher  Entfernung  der  Quer- 
träger-der  Brücke  sind  die  Schwell«ntnLger '  untei  sich  noch  in  der 
Mitte  zu  yerbinden  und  abzusteifen. 

Ist  ihore  Yerhindung  mit  dem  horiioBrtalen  Kreuzverbande  nicht 
tfaunliohj.  so  wird.' bei  4  M.  luämge  ein- besonderer  Exetzverband 
zwischen  den  Schwellentragern  angeordnet.   . 

G0ni/tuetUmmwUiial  und  Beine  Vtrarheitung-^  Als  Gora^truetions- 
mate^al  isl^  gewalztes  Schmiedeeisei»  zu  Teirwtoden;  ChiGseisen  ist 
zu  untergeordneten  gedfüßkten  Constnnstionstheileii  (Auflagärn  etc.) 
oft  mit  Vortheil  zt  veriwenden; 

Sisenstärken  nnlier  l^Mm.  sitod  hei  Büückeoi  nicht  zu  empfehlen/ 
unter  6  Mm.  zu  vermeiden. 

Die  Yerfaindung  dtö  Theile  zum  'Oaneen  giesehiieht  durch  Niet6  *) 
und  iSchraubenbblzen ;  der.  stumpfe  j^mstöfs  und  Sehlrei&ungen  sind' 
mühevoll  und  unsicher,  daher  nicht  anzuwenden. 

Die  Nietung  mnfs  eine  warme  sein..  Die  zu  vetnietenden  Stücke 
müssen  -gut  astiegen,:  die  Xiöoheir  richtig  aufgeorieben  und  versenkt 
sein/  Der  Schaft  des  Niets  muCs-  ^ut  passen- und  znnderfrei  ein» 
gesetzt  werden;;  Das  Stauchen  miifs  mit  värhältniCsmäTsigN  schweren 
Hämmern  geschehen  .und  dex  fertig«  Niet  in:  der  Mitte  des  Kopfes 
neoh' eine  schwache  :61fihhitz6z^gen.  Die  Nieten  >soUeiL. nicht  we- 
niger als  16' Mm.  und  ntoht  mehr  als  .26  Mm.*' DurchmeBsier  haben. 

Zweckmäfsig  ist  esy  die  Niete  noeh  einmal,  so'  stario  als  das  BUeoh- 
zu  nehmeOi»    Bei  mehcschnittag  angeordneten  Nieten  ist  eine  Schkft- 
läflg6  des  Nietes  über  drei  J>:ti>rchnie8Ser  hinaus  nicht  zur  empfehleii, ' 
über  fniif  DutoUmeaser  zu  yeilsieiisfüi   £t8itt  langer  Niete  sind  coniscb 
abgedrehte  Schraubenbolzen  anzuwenden. 

Bei  der  nathwendigen  Anoodmuig  von  bew^eglichen?  Stofsver- 
bindnngen  sind  .stakfke  abgedrehte  Schraubenbolzen  das  einzige  Yer**. 
binduifesmitteL  «>      . 

Mf  kkanece  Bnidcefl  köttneoi  20'Mni.  Niete  und  10  Mm«  Eisen^ 
sükike  event.  wechselnd  ncit  20  Mm.  dmpfoUen  werden ;  bei  gröGseren 
Gonslruotionsfiystemön  ■  sind  26  Mm.  /Niete  und  13  Mnr.  KisenstäA«' 
event.' wechselnd  mit  doppelstiinittig  angeschlossenen  26  Mm<  stärken 
Platten  anzuwenden. 

Dde.Niei^tbeUung  beteä^b  bei  einfacher  Nietuiig  das  3^  bid  ^ache 
des  Nietdurchmessers.  *      i  ..  ' 


*)  Siebe  auch  S.  314. 
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Die  Nietverbindungen  wirken  meist '  darcb  Reibung ;  man  kann 
rechnen  730  Kgr.  pro  Q.-Cm.  Nietqnecschnitt.  Der  Dmck  in  der 
Laibnng  des  Nietloches  darf  1100  Kgr.  pro  Q. «Cm.  nicht  über- 
schreiten, 'j 

Es  ist  zu  empfehlen ,  bei  den  Gonstructionen  die  Eisensorten  in 
möglichst  grofsen  Längen  zu  disponiren,  nicht  viel  zn.  verkröpf en, 
alle  Flickerei  möglichst  zn  vermeiden,  die  Niete  nar  auf  Ab- 
scheeren  zu  disponiren  und  die  Mittelkräfte  der  Qnerschnitte  in 
den  Knotenpunkten  der  Gonstruction  gehörig  i»  einem  Pnnkte 
auszugleichen.  Die  einzelnen  Bleohlagen  der  Gürtungen  sind  in  der 
Weise  zu  überbinden,  dafs  dieselben  einander  gegenseitig-  als  StoCs- 
platten  dienen. 

Wo  ein  Stab  ausreichend  hergestellt  werden  kann,  soll  man  nicht 
zwei  vom  halben  Querschnitt  anordnen,  da  dabei  Material verlust  und 
falsche  Spannungen  entstehen. 

Dicke  Constructionstheile  werden  aus  Winkeleisen,  oder  Winkel- 
eisen  und  Platten  combinirt.  Andere  Fa^oneisen  sind  zu  gebraachen, 
wenn  sich  dieselben  gut  befestigen  und.  Btofisen  lassen^ 

Wassersäcke  sind  bei  den  Comblnationen  möglich-st  zu  vermeiden. 
Eine  leichte  Besichtigung  alter  Oherflächen  und  Ergänzung  des  An- 
strichs ist  zu  berücksichtigen. 

Die  centrale  Belastung  des  Materials  der  Stäbe  >  soll  pro  Q.-Gm. 
730  Kgr.  nioht  übersteigen»  bei  Schwellentf ägern  und  kleinen  Brücken 
etwas  weniger. 

Gedrückte  Stäbe  und  Platten  sollen  bei  diesem  Drucke  nur  auf 
die  t2faGhe  Länge  ihrer  kleinsten  Dimension  frei  disponirt  werden; 
sind  sie  an  den  Enden  mit  stärkeren  Gruppen  fest  verbunden,  höch- 
stens bis  zur  24fachen  kleinsten  Dimension ,  event.  mub  eine  ent- 
sprechende Reduction  der  specifischen  Belastung  eintreten. 

Gedruckte  Gitterstäbe  aus  zwei  Platten  mit  Stehbolzen  oder  Ein- 
lagen vernietet,  in  der  Mitte,  weiter  ■  entfernt  von  einander  als  an 
den  Enden,  sind  mit  Erfolg  <  verwendet  worden. 

Comtruction  der  BaUcenbrüf^en,  ^  Für  kleine  Spannweiten  bis  zu 
5  M.  sind  gewalzte  oder  genietete  Balkan -zur  directea  Gleisunter- 
stützung zu  vermeiden , .  für  gröfsere  Spannweiten  sind  Fachwerks- 
balken vortheilhafter. 

Querträger  und  Schwellenträger  macht  man  meist  aus  Bleehbalken, 
doch  kommen  auch  «Gitterbalken  vor^  letztere  sind  meist  leichter. . 

Der  Blechbalken  ist  einfacher,  deshalb  besser  und  bili^er  herzu- 
stellen« hat  eine  dichte  freie  Oberfläche  ohne  Wassersäcke^  ist  leichter 
zu  contiolliren  und  im  Anstrich  zu  örhaLteut  als-  der  gegliederte 
Balken.  Es  lassen  sich  leicht  Aussteifungen  und  Que^äger  daran 
befestigen  und  er  gewährt  eine  freie:  Dispo^tlon  über  die  Lastver- 
theilnng  und  Stützpunkte. 

Der  Querschnitt  der  gezogenen  Gurtung  ist  um  den:  Querschnitt 
der  Nietlöcher  zu  vermehren. 

Zwischen  geraden  oder  gekrümmten  Gurtungen  wird  der  Baum 
durch  Stäbe  in  Dreiecke  zerlegt.  ■  d 
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Nur  Systeme,  die  einerlei  Guttüngsform  haben,  dürfen  combinirt 
werden  zn  einem  zusammengeisetzten  System. 

Bei  den  Gitterträgeip  ßind  Yerücalaussteifungen-  nöthig,  theils 
um  die  Last  auf  alle  Eins^ehys^eme  zu  Überträgen ,  theil»  um  die 
Steifigkeit  der  dünnen  Stäbe  gegen  Druck  zu  yermeliren)  tbteils  um 
die  Querverbindungen  der  Brücke  daran  zn  befestigen. 

Bei  den  Fachwerktrag-Qrn  sind  die'  Yertiealstäbe  Constructiotts- 
gli^der  der  Träger,  auC^erdem  dienen  sie.zum  Anäcblufs  der  Quer- 
verbindungen. ,  Man  macht  sie  a?tö  Blechbalken  ;oder-Fa^oneisen, 
wohingegen  die.  Zugstibe  aus  Flacheiscn  gebildet  werden. 

..  Die  Befestigung  der.  yerticalan  und  Gltteretäbe  an  die  Gurtungen 
geschieht  durch  besondere  AnschluCspiatten ,  die  für  die  Gurtungen 
gieiohzjsitig  StoCsplatten  sind. 

.  Sind  die  Yerticalen  bei  Gitterbrücken  nicht  zttr  Lastübenriagung 
resp.  zur  Befestigung  der  Querträger  nöthig,  so  köimeja  sie  weg- 
bleiben ;  das  Eigengewicht  wird:  dadttrtoli  termindett« 

Die  Vernietung  der  Gitterstäbe  im  Kreuzuiigspunkt  ist  nothwendig 
zur  Aussteifung  des  gedrückten  Gitter  Stabes. 

Der  gerade  Fachwerkträger  hat  in  Bezug  auf  Leichtigkeit  der 
Anfertigung  und  Anordnung  eines  oberen  Kreuzverbandes  bei  groCsen 
Brücken  seine  besonderen  Vorzüge. 

An  den  Autlagern .  sind  immer  feste  solide,  Verticaleu  und  Quer- 
verbände (Portale)  nöttig.  _  • 

Ein  Vortheil  bei  Fachwerkträgern  ist  gesucht  und  gefunden  durch 
Krümmung  der  Gurtungen  und  Zusammenführung  derselben,  in  einen 
festen  Punkt  am  Auflager,  nicht  seltei^  unter  Angabe  gefällige^  Form. 
Die  Diagonalen  haben  dann  einen  gleichförmigeren  Querschnitt  als 
beim  geraden  Träger.  D^e  Knotenverbindungen,  besonders  die  Zu- 
sammenführung der  Gurtungen  am  Auflager,  bieten  grefse  Schwierig- 
keiten; Kreuz-  und  Querverband  sind  nicht  regelrecht  durchzuführen, 
ßvent.  ipiüssen  die  Auflager  auf  Portale!)  ruhten,  wie  bei  der  Rhein- 
brücke zu  Mainz. 

Die  Auflager  bestehen  bei  kleinen  Brücken  aus  Gufsplatten  mit 
Bändern,  eines  fest,  das  andere  verschieblich ;  bei  gröCseren  Brücken 
aus  Rollenlagern  auf  der  verschieblichen  Seite. 

Constnuition  der  Bogen-  und  festen  Hängebrücken.  Bogen-  und 
Hängebrücken  müssen  wenigstens  an  den  Widerlagern  auf  Halbzapfen 
stehen.  Bestehen  sie  aus  eiiiem  festen  System,  so  haben  sie  aufser 
dem  Mangel  des  continuirliphen  Balkens  noch  den,  dafs  sie  bei 
Temperaturveränderun^en  sich  biegen  und  so  vermehrte  Spannungen 
erhalten. 

Besser  ist  es,  sie  aus  zwei  festen  Theilen  zu  ,co]astniiren,  die  in 
der  Mitte  durch  einen  Bolzen  oder  Zapfen  beweglich  zusammenhängen. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Kostenerspamifs  bei  Bogenbrücken  gegen- 
über den  Balkenbrücken  nur  dann  bedeutend ,  wenn  d^e  Anordnung 
der  Widerlager  durch  die  Lokalität  begünstigt  wird  und  Constructions- 
höhe  reichlich  vorhanden  ist. 
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c  HolsbrfiektB. 

Landpfeiler.  Werden  meistens  msssiv  liergesteilt.  Ihre  StSrke 
berechnet  man  «lAdann  nach  dem  Draok  der  Hinterf&llungserde  wie 
bei  Fnttermauern*).  H&lzeme  Stirnwände,  aas  24 — 26  Cm.  starken, 
1 — 1,25  M.  TOn  einander  entfernte »  verankerten,  verstrebten  und 
oben  verholmten  Spitzpfahlen,  werden  mit  8  Cm.  Sterken  Bohlen  oder 
Halbhdl2evn  hinterfattert ;  hinter  die  'Hfnterfntterang  stampft  man 
eine  0,3 — 0^6  M.  starke  Lage  von  Lehm  «der  Thon.  Etwaige  Flügel 
können  sich  unter  beliebigem  Winkel  an  die  Stirnen  ansfjlüiefeen. 

Joche.  Ihre  Richtang  stets  parallel  mit  der  Stromnng ;  die  Pfahle 
bei  schweren  Brüeken  0,8—1,1  M.,  bei  leichten  Fahrbrücken  und 
Lanfbrücken  bis  2  M.  von  Mute  zu  Mitte  eingerammt;  den  Ort- 
pfahlen  giebt  man  dabei  eine  schräge  Stellnng  nnd  läfst  die  Holme 
ca.  1  M.  über  dieselben  hinausragen.  Erfahrnngsmafsig  sollen  die 
Hähle  erhalten : 

bei  2--d  M.  Höhe  21^23  €m.  St^riLe 

„     5 — 6    „        „      29—31      „         „ 

Bei  einer  freien  Höhe  der  Jochpf&hle  von  3—5  M.  muCs  eine 
Yerankerang  mit  horizontalen  und  diagonalen  Zangen  eintreten. 

Brückenträger.  Bei  Weiten  bis  zu  6  M.  kann  man  elnfacbe 
Träger  anwenden  mit  8  Gm.  Stärke  pro  M.  freier  Lange;  die  Träger 
legt  man  gern  0,8  M.,  von  Mitte  zu  Mitte  gemessen,  auseinander. 
Die  Sattelhölzer,  von  der  Stärke  des  Trägers,  2,4—2,5  M.  lang, 
ruhen  bei  Anwendung '  von  Pferilem  auf  drei  gewöhnlichen ,  unver- 
mauerten,   18 — 26  Om.  breiten,  18 — 21  Cm.  hohen  Mauerlatten^ 

Oeländer.  Von  Holz  oder  Schmiedeeisen,  selten  von  Gufseisen, 
1—1,25  M.  hoch;  die  Säulen  aus  Holz  16— M  Cm.  stark,  in  1,25 
bis  1,9  M.  Entfernung;  die  zweite  oder  dritte  Säule  jedesmal  ver- 
strebt mit  einer  13—16  Cm.  starken  Strebe. 

Eisbrecher.  Bei  kleinen  Eisgängen  genügt  es,  den  vorderen  Ort- 
pfahl der  Joche  um  -^ — ^  der  Höhe  geneigt  einzurammen  und  mit 
spitzen  Eisen  zu  armireU;  für  grofse  Eisgänge  dagegen  ordnet  man 
besondere  Bisbrecher  in  1,25 — 3  M.  Abstand  von  den  Jochen  an 
und  giebt  ihren  mit  scharfen  Kücken  gearbeiteten  und  mit  eisernen 
Schienen  beschlagenen  Eisbalken  eine  Neigung  von  1 :  i^  bis  1 : 3. 

Hängewerksbrücken.  Kleinster  Neigungswinkel  der  Streben  gegen 
dien  Horizont  22**,  mithin  ist  bei  1,25  M.  hohem  Geländer  die  gröfst- 
mögliche  OeflFnung  der  Brückis  für  ein  einfaches  Hängewerk  ca.  6  M., 
für  ein  doppeltes  mit  3,5  M.  langelm  Spannriegel  ca.  10  M.  Wird 
die  Spannweite  über  12  M.,  so  werden  horizontale  Versteifungen 
durch  Windkreuze  nothwendig.'  Hängewerke  von  mehr  als  2  M. 
Höhe  müssen  seitlich  verstrebt,  und  bei  mehr  als  3 — 4  M;  Höhe 
durch  inifede^ens  4  M.  hoch  angebrachte,  quer  Über  die  Brücken- 
hreite  gehende  Zangen  verankert  wei^ieh.'  Brücken  solcher  Con- 
structlon  sind  bis  33  M.  Spannweite  ausführbar. 


*)  Siehe  Seite  306. 
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^engewetlulbrüeken.  Bis  zur  Spftnoweite  vob  4&  :M.  aJiirendb«i, 
wenn  die  Hohe  der  Brücke  .4in9  aolcbe  sein  kami,  daft  die-8tre)>an 
Tom  höclisten  WasserstaiMie  nicht  erzeicht  werden;  der  Nei^un^a- 
winke}  der  Streben  gegen  den  Horizont  nneht  unter  .30^.  Bei  Be- 
jrechnung  der  gStikken  der .  Widerlager  sißht  man  dieselben  .als  U^- 
stehend  und  nu^r  von  einer  Seite,  entweder  durch  die  HtoterfüUsingft- 
erde,  oderdureh  die  Con«truction,gedz<&ckt  an.   Bezeichnet  (Fig.  317) : 

d  die  St&tke  des  WidekiagerB, 

•Ä  die  HÄe  desBelfceÄ,  •  Fig*817.   . 

A'  die  Hohe  des  Angrifllipunktes  des  Schubes,      •  _^#y-  ^. 

l  die  Länge  des  Widerlager, 

a-^-a'  die  halbe  Länge  des  Trägers, 

a  den  'Neigungswinkel  der  Stieben, 

n  ein  zufälliges  Gewicht  in  der  Mitte  der  Oeffnung, 

p'  die  Last  pro '  Längeneinheit  des  Trägers  eines  Sprefig^werkes, 

6  die  Anaahl  der  Sprengewexke,         - 

y  das  Gewicht  der  Oubikeinheit  des  Mauerwerks, 

80  ist  der  Verticaldruck  Fts=  « |p  (a  -|-  a ')  -]-  -^  [ , 

de*  Horizontalschub  J?  =  ä  <p(ci -|-  a ') -f-  -^>  tg«  ,  ' 

SV  T  /  3  ~i  %V^        1~ 

Häng^  utid  SprtngtujDerksbrücken  sind  da  anzuwenden ,  wo  man 
über  dem  Hochwasser  und  der  Fahrbahn  einige  Höhe  ^t,  aber  nicht 
genug,  um  ein  ToUständiges  Sprengewerk  oder  Hängewerk  anzuordnen. 
Bei  10 — 11  M.  Spannweite  genügt  ein  einfaches,  bei  11 — 13  M.  ein 
doppeltes,  bei  16 — 20  M.  ein  dreifaches,  bei  20 — 25  M.  ein  vier- 
faches, bei  25 — 30  M.  ein  fünffaches  combinirtes  Hänge-  und  Sprenge- 
werk; mit  Anwendung  von  verstärkten  Hölzern  kann  man  100  M. 
Spannweite  geben. 

Bogenbrücken.  Können  sowohl  Hängewerks-  als  Sprengewerks- 
construction  zeigen.  Bis  zu  13  M.  Spannweite  genügt  ein  einfacher 
Balkenbogen  von  32  und  39  Gm.  Stärke;  für  gröfsere  OefFnungen 
benutzt  man  verzahnte  Bogenbalken  oder  Bohlenbogen.  Die  Träger 
bei  obiger  Weite  30  und  32  Gm.  stark,  die  Pfosten  zwischen  Bogen- 
balken und  Träger  in  ca.  1,5 — 2  M.  Entfernung  und  den  Bogen  mit 
mindestens  -j^  der  Spannweite  zur  Wölbung. 

Bei  Anwendung  von  Bohlenbogen  erhält  man  für  eine  Spannweite 
von  15  M.  ca.  folgende  Abmessungen:  Der  Bogen  aus  6  Lagen 
7  Gm.  starker,  30  Gm.  breiter  Bohlen,  die  Balken  30  Gm.  und  die 
Träger  30  Gm.  und  37  Gm.  stark. 

d.  Steinbrfieken. 

Gewölbeform.  Diese  kann  ein  Halbkreis,  Stichbogen,  Spitzbogen, 
Eorbbogen  oder  elliptischer  Bogen  sein.    Minimum  derPf eilhöhe  für 
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den  Stichbogen  bei  einer  Spannweite  von  höchstens  10  M.  ss  \^ , 
von  10—20  M.  s=  T^,  von  20—30  M.  «=  J,  von  30—60  M.  =  J  der 
Spannweite.  Hierbei  sind  Quadersteine  oder  Ziegelsteine  als  Material 
vorausgesetzt ;  bei  Brnehstelnen  darf  unter  das  Verhältnifs  der  Pfeil- 
höhe  zur  Spannweite  von  1 : 6  bei  grofsen  und  1:8  bei  kleinen  Oeff- 
nungen  'nicht  gegangen  werden.  Minimum  der  Pfeilhöhe  für  den 
Korbbogen  es  ^  der  Spannwette.    (8.  Gewölbe  und  S.  300.) 

Oewölbeanfänge.  Sie  können  für  stark  gedrückte  Stichbogen  in 
das  Niveau  des  höchsten  Wasserstandes ,  füx  .weniger  gedrückte  um 
\f  für  Korbbogen  um  |,  für  Halbkreise  und  überhöhte  Bögen  um  | 
der  Pfeilhöhe  unter  den  Hochwasserspiegel  gelegt  werden. 

Oewölbestärke  und  WidtHagtr  s.  S.  300. 

Bordmauer,  Sie  erhält  ^  ihrer  gröfsten  Höhe  (über  den  Pfeilern) 
zur  Stärke. 

Fahrbahn.  Steigung  gegen  die  Mitte  .2 — 3-^;  Wölbung  der  Bahn 
bei  einer  einfachen  Beschotterung  i^— -^r»  ^^  einer  Steinpflasterung 
^ — ^  der  Breite.  Hat  die  Bahn  k^  Gefalle,  so  gieht  man  den 
Rinnen  ein  solches  von  ^ — i  J.  Höhe  der  Beschotterung  nicht  unter 
0,3  M.  Unter  det  Steinpflasterung  mufs  mindestens  eine  26  Cm. 
hohe  Sandschüttung  über  dem  Gewölbe  liegen.  Die  Ableitung  des 
Sickerwassers  geschieht  am  besten  zwischen  zwei  Bögen  auf  der 
Hintermauerung,  die  tangential  nach  dem  Scheitel  des  Gewölbes  ge- 
führt wird. 

'  Brüitung.  1—1,25  M.  hoch,  0,3—0,6  M.  stork;  bei  Ziegeln 
setzt  man  in  gewissen  Entfernungen  Pfeiler,  die  1^  bis  2  Ziegel  stark 
sind,  mit  1  Ziegel  starkem  Füllwerk;  bei  Quadersteinen  nimmt  man 
die  Pfeiler  26  Gm.,  das  FöllWerk  16  Cm.  stark  an. 


Zwölfter  Abs'chnitt, 
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AbsteclteiL  YiXEt  EisenbahiiCYirven. 

« 

!•  Das  Ab»te«keB  von  Kreisbdgeii  *> 

'Wenn  zwei  gerade  Strassen-  öder  Eisenbahnmitt^Uinien ,  welche 
sich  in  einem  Punkte  (Winkelpunkte)  schneidenv  durch  einen  Kreis- 
bogen verbünden  werden  sollen,  so  erfordert  die  Bestimmung  und 
Absteckung  desselben  nach,  Messung  des  yom  den  Mittellinien  ge- 
bildeten Winkels  folgende  Arbeiten: 

1)  Die  Berechnung  der  Tangentenlänge  vom  Berührungspunkte  des 
K^eisbogenabis  &um  Winkelpunkte,  ferner  die  Berechnung  der 
Bogenlänge,  der  Coordinaten  des  Scheitels  und  des  Abstandes 
des  Scheitels  vom  Winkelpunkte; 

2)  für  gewisse  Fälle  di^  ^Stimmung  der  sogenannten  Hilfstangente ; 
3}  die  Absteckung,  einzelnes  B^genpunkte. 

Mit  Rüfksicbt  auf  die  in  FSg.  318  eingeführten  Bezeichnungen  wird 

die  Tanpentenlävii^  : 


der  Scheitelabstand 


a 

rtgy; 


Fig.  318. 


BDÄrfsec-^  — li; 


die  8cheitelab8ci88e  ; 


A£=  AF=  rsin— ■; 
die  ScheiUlordinate  : 

die  Bogefrdän^: 


->»-' 


180« 


Sind  Kreisbögea  von  bedeutender  Länge  abznsteckeli;  so  wefrtfen 
die  auf  die  Tangente  AB  bezogenen  Ordinaten  so  grofs,   daC^  deten 


")  Vergl.  O.  Saj-razin  und  H.  Oberbeck,  Taschenbuch  zum  Abstecken 
von  Kreisbögen  etc.  Berlin  1874.  —  C.  Knoll,  Taschenbuch  zum  Abstecken 
der  Curveo.    Stuttgart  1873.  —  Deutsches  Bauhandbuch. 


Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl. 
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Absteckung  Ungenanigkeiten  im  Gefolge  haben  würde.  In  diesem 
Falle  wendet  man  die  Methode  der  Absteckung  von  der  HüfatangenU 
aus  an.  Man  legt  nämlich  daich  den  Scheitel  D  des  Kreisbogens 
(Fig.  318)  eine  Tangente  GH  und  betrachtet  D  als  Coordinaten- 
anfangspunkt  für  die  Absteckung  des  Bogens  in  der  Richtung  von 
D  nach  0  und  vou  D  nach  H  hin^  In.  analoger  Weise  verfahrt  man, 
wenn  weitere  Hilfstingenten  notlfig  werden;  "" 

Die  Lage  der  Hilfstangente  und  des  Scheitels  findet  man  aus: 

Machen  Hind^niiste,'  wi&'^06b&acle;<.WaldüngeD/Fruehtf eider  und 
dergleichen  die  Absteckung  der  Zwischent^ngenten  in  der  vor- 
beschriebenen Weise  unmöglich  j,  so  lassen,  sich  dieselben  häufig 
durch  Abstecken  der  Winkel,   welche  die   einzelnen  Tangenten  mit 

T"    319  einander  bilden  und  durch  Ein- 

-,  !«•      .  messen  der  Tangentenschnitt- 

punkte und  der  Berührungs- 
punkte leicht  bestimmen,  wie 
dies  in  Fig.  3t^  für  einen  in 
vier  ■  gleiche  Theile  zerlegten 
Bogenf  arigedettlöt  ist. 
"*~^,-      '  Wie  man  sieht,  ist  die  Be- 

^^-Ä  Stimmung  der  abzusteckenden 
M^T''  '  Wmkeläehr  einfach,  da  die- 
selben immer  gleich  den  za- 
gehörigen Centriwinkeln  sind. 
Auch  bei  definitiven  Aus- 
stecküngen  durch  Einschnitte, 
auf  Dämmen  und  iii  Tunnels 
ist  diese  letztere  Kathode  häu- 
fig von  grofsem  Vortheil,  da  sie  gestattet,  sämmtliche  Absteckungen 
innerhalb  der  .Breite  des. Planums  vorzunehmen.  ,    . .   « 


Abstecken  der  einzelnen  Bogenpunkte. 

1.    Die   Coordinatenmetho'de.  '  " 

a.   Für  gleiche  Ahsclssenabstäiid'^.  ^X^.3^:^ 
Die  Tangente  AE  wird  als  x-Axe  betrachtet,  A  Äs  Coordinaten- 
anfangspunkt.    Die  x-ünterschiede  werden  etwa  gleich  -der  Länge  der 
Kette  genommen  und  die  zugehörigen  Ordinaten  nach  der  Formel: 

y  =  r — yr' — x"^  .'. 

berechnet..    pie  Wuxzel   läfst   siQh.<u).ieiHe  ^Ih^  , ja.u|lösen ;    es   ist 
n 


y,-^  =  .{i_i0) 


1  ■  ■    •  I 

mT]  ~m\vj  "-•••7' 


uftthin 


L  Dm  Abstecken  von  Krelabögen. 

'-l{T+4(f)V|(f)'+,4(i)'+....). 
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Ist  X  sehr  klein 
gegen  r,  so  convergirt 
diese  Reihe  sehr  rasch, 
weshalb  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  sogar 
das  erste  Glied,  wo- 
nach 


Fi«.  330. 


y*= 


2f 


ist,  hinreichend  ge- 
naue Werthe  giebt. 
während  in  sehr  vielen 
Fällen  die  beiden  er- 
sten Glieder  genügen 
and  ' 


4[t+I(7)'J:, 


O! -^ 


gesetzt  werden  kann. 

Auch  auf  trigonometrischem  Wege  lassen  sich  die  Ordinaten  sehr 
einfach  bestimmen;  man  l\&t  nämlich  nach  Fig.  320: 

'  X  '  "  ' ■*- 

sin  y  =  —  ," 

.... 
aod.da  ^MAE  ss^  ^  sßin  mufs: 

y^xtg^' 

.;  •  :  •     .  '  •     • 

6,  Fi|r  gleiche  BogenunterscMede. 

;  Die  ^ng^  des  Bogens  4.I>C  (Fig.  318}  wird  zunächst  festgestellt. 
Dpx  nte  Theil  desselben  sei  6/ der  diesem  Bogenstück  entsprechende 

Centriwinkel: 

■  b' 

'    yo  =  — .206265  Sectfnden, 

•     ■    •  '  ^  'P-        r  ....'   -  ,■••-.        ... 

tind  demnach  die  zu  deh  einzelnen  gleich  weit '  von  •  einander  ab- 
stehenden Bogenpünkten  gehörigen  Ab^oisseii  und  Ordinaten  Ton  A 
und  B  gei?echnet:  ■  .     . 

ifi  =««-.6myö5        .    2/.1  =  ^T-'*co&yo.  =fi2^sin2-^, 

'  X2=rs\n2yQ]    '      j/a  ^  2  r  sin«  ^'o  " 

und  so  fort. 


i 


46 


724 


Zwölfter  Abaclmiift.  *-  AbsAwAett  voi»  SisoAbahncurven. 


2.    Al}steckung  ^^^ch  lecbtwinkjige   CooDdinaten  von 

d«i   SehkQ  aus.    (Fig.  321.)     .  '    ^ 

Nachdem    die   beiden   Berührungspanktc    0  luid  I)    des  Bogen» 
bestimmt,  wird  die  Sehne  CD,  deren  Länge 

CZ>=  2r8in---  =  2rcos-^ 

sein  mufs,  abgesteckt.     In  der  Mitte  F  dieser  Sehne  wird  ein  Per- 
pendikel 

F£;=  Ä  =  2rsiu2  — 

2 

errichtet  und,  bezogen  anf  die  Sehne  CD  als  Ascissenaxe  und  F  als 
Ursprung,  der  Kreisbogen  mit  Hilfe  der  Gleichung    . 

y  =  >/(r-|-xj(r-x)  — (r— /i) 

abgesteckt. 

Bei  Abstecken  sehr  langer  Kreisbögen  wird  die  £infükrttflg'  eioer 
oder  mehrerer  Hilfssehnen  nöthig,    ähnlich  wie  beim  Abstecken  von 

der  Tangente  aus  die  der 
Hiff^tangenten.  Bei  genauen 
definitiven  Absteckungen  em- 
pfiehlt es  sich,  die  Hilfscoa- 
struction  anzuwenden,  sobald 
die  Ordinatenlänge  das  MaaCs 
von  15  M.  übersteigt.  Bei 
vorläufigen  Absteckungen,, 
welche  einen  geringeren  Grad 
▼OB  Ge9ftuigk<eit  erfordere,, 
kann  die  Ordinatenlänge  un- 
ter Umständen ,  besonders 
wenn  es  sich  um  die  6e- 
stimmug  eines  einzelnen  Bo- 
genpunktes  handelt,  bis  zu  30  M.  ausgedehnt  werden. 

Die  Methode  der  Absteckung  von  der  Sehne  aus  bietert  im  All- 
gemeinen keine  Tortheile  gegenüber  der  Abdeckung  von  der  Tan- 
gente aus  und  ist  nur  dann  vorzuziehen,  wenn  sich  auf  der  eon- 
vexen  Seite  des  Bogens  Hindernisse  befinden.  Handelt  es  sich  da- 
gegen um  die  Aussteckung  eines  Kreisbogens  bei  beschränktem  Räume, 
Welcher  nur  Hilfslinien  gestattet,  die  sich  möglichst  wenig  von  dem 
Bogen  entfernen  y  so  können  die  einzeliien  Sehnen  nach  Flg.  322 
durch  Abstecken  von  entsprechenden  Winkeln  und  Eiumessen  der 
Sehnenlängen  bestimmt  werden,  wobei  in  dem  Berührungspunkte  an 
einer  der  beiden  Haupttangtinten  begonnen  und  in  der  Richtung 
gegen  den  Berührungspunkt  aQ  der  anderen  Haupttangente  vor- 
gegangen wird,  auf  welch  letzterem  man  sowohl  nach  Richtung  als 
Länge  wieder  eintreffen  mufs. 

Endlich  läfst  sich  durch  Ordinaten  von  der  Sehne  aus  sehr  leicht 
ein  Bogen   von  bestimmtem  Halbmesser   abstecken ,    welcher   durch 
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«wei  auf  dem  Feliie  »gfi^gebetie  Poolrte  -fs^en  soll..  Man  hat  daral: 
nur  eine  gerade  Linie  zwischen  den  beiden  Punkten  abzustecken, 
die  Länge  s  derselben   zu 


messen,  aujs  der  Greichung 

,     «         »- 
sm  -^  =  -— 

2         2r 

den  zugehörigen  Centrl- 
■winkel  und  nach  der  Fb[r- 
mel 

Ä  =  2rsin2^ 

die  Pfeilhöhe  zu  berechnen,, 
um  dann  sämmtliche  wei- 
teren    Bogenpunkte      ab- 
stecken zu  können. 


Fif .  B33. 


3.    Absteckung  durch  Einvisir&n   gleicher  Pjeriph^rie- 
winkel    und   Einschneiden    der   ,zugehörigen    Sehnen- 

läng§:  •(Fig.323.) 

"Nachdem  ^ie  "beiden  Berührangspünk^e  C  und  D  böstimra{  wofr 
den,  kann  man  einen  um  die  S^elineiilänge  's  ^ön  D  entfernten 
Bogenpunkt  E  finden,  wenn  man  in -C- von  der  Richtung  CD  aus 
den  mit  Hilfe  der  Gleichung 


.  1/ 


ft 


•^■^'^'^^i^. 


;;;i«3i'(. 


#     » 


.  •' ) 


'»    '  t'      I.» 


»  ift 


( 


'  m* 


t:l- 


boBtimJüten, ^iiiM.y  einvisirit  uijd  flP  =»?,  f  aj>steck1u  j 


Fig.  teS. 


.<■■,' 


i      ;' 


4.    Tangenteor  ode^■  Einrüekmetl^ode,    (Pig.  3?4..) 
Die  Länge  des  Bogens ' wird;  berechneiJ  'Her  zum  nten  Theile  der 

Länge  desselben  gehörige  Centriwinkel  sei  y©  =«  —  •  206265  Secun- 
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den  :(wo  h  der  nie  Theil  des  Bogens)  und  domaach  für  die  Punkte 
6  und  K: 


y,  «2r8in*-|- 


AJ  SS  x^  s=  TAiniyQ  j  Jf  J  =  yj  =  2r  sin^  y. 

Fig.  324. 


fa:    I 

Berechnet  man  nun  das  Stück 

FH  «  y,  tgy^ 

so  bestimmen  die  Punkte  ff  und  K  eine  neue  Tangente,  für  welche 
die  6oeli>en  durchgeführte  Operation  zu  wiederholen  Ist. 


II«   Die  Ueberhöhung  des  ftQfseren  Schienenstranges  nnd 
die  Spurerweiternng  in  den  Cniren*}. 

1.    Ueberhöhung  des  äufseren   Schienenstranges  in 

Curven. 

Bei  einem  gekrümmten  Eisenbahngleise  mufs  die  anCsere  Curve 
über  die  innere  überhöht  werden ,  damit  die  Wirkung  der  Gentrl- 
fugalkraft  eines  passirenden  Fahrzeuges  möglichst  vollkommen  auf' 
gehoben  wird. 

Bezeichnet : 

h  diese  Ueberhöhung  in  Metern, 

8  die  Entfernung  der  Schienenmitten  von  einander  in  Metern, 

V  die  Fahrgeschwindigkeit  in  Metern  pro  Secunde, 

Q  den  Krümmungsradius  der  Gleismittellinie  in  Metern, 

so  mufd  sein: 


fts= 


8V^ 

99 


Hierin  ist  8  und  g  constant,  und  zwar  beträgt  bei  normalspurigen 
Bahnen  mit  f&ucksicht  auf  die  geringe  Spürerweiterung: 

ff=  l,5M.j  i^sa9,81M. 


*)  Vergl.  Sarrazin  und  Oberbeck,  Taschenbach. 
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Tabelle  zur  Berechnung  'der  Üeberhöhung   des 
äufseren   Schienenstranges'. 


"tresfaalb 


.      n^ 

-^         L         1  --  ■       ■       ■  •        ■-,...   ^                                                                                       . , ^ 

Üeberhöhung  in  Millimetern  nach  der  Formel : 

Badiufl, 

•-.:',•...'••• 

in 
Metern 

30000   35000 

40000 

45000 

50000 ' 

1800  r 

r         '  '•  r 

r' 

r  ■ 

•  -r  ' 

10 

300 

100 

117  i  I3ä  1  150  ^  I67 

150 

325 

9* 

108  ;  123  1  138  !  154 

148 

350 

86 

100     114  i   129  1  143 

HS 

375 

80 

93   !  107     120    133 

143 

400 

75 

88 

.  loq.'  •   1*3     125 

140 

450 

67 

78 

89     100  j  III   •   135 

500 

60 

70 

8Q'    -  90  \     100 

130 

550 

55 

64 

73 

82  !   91     125 

600 

50  i  58  i  67,,  ^ 

.  75 

83  \       120 

650 

46 

54  1   62 

69 

77" 

«15 

700 

43 

50  ^    57 

64 

71 

IIP 

750' 

40 

47    ■  53 

60 

67      105 

800 

38 

44     50  . 

56 

63      100 

900 

33 

39..  1   44 

:  50 

56      90 

1000 

30 

35  i  •  40 

45 

50 

80 

lipo 

27 

32  i  '  3^ 

.-.  41  . 

.  45 

-  70 

1200 

•  ^s.. 

.^9   .!   33,,:   38  ' 

.  42-      60 

1300 

^3 

.27     3^   i   35 

38 

.50  . 

1400 

.  21 

.  ^5. 

.   29  . 1 .  32 

.  36 

4P 

1500 

20 

.^J 

27  , 

.  ..30 

.   33 

SP  . 

1600 

19 

..  is 

..  28, 

•  .31. 

20 

1700 

18 

21      24 

26 

29 

TP 

1800 

17 

19 

22 

.  *5. 

?8 

P 

1900 

16 

'  18 

21 

24 

26  ' 

2000 

»5 

i'8 

20  ^ 

23- 

i5 

2200 

14  ^ 

V  16 

18 

•••'••■äö'' 

23 

f\     T-;  •  .' 

2500 

•  12 

14      •  ■  'i6  ■  [  ■  18''  ■■ 

•  -  -20  ' 

!  .  ■ .» 

3006 

10  ' 

^  -12  ••    MI 3.  , 

15  ' 

-17  ■■ 

h  m^  O^^S- 


ir< 


>  i '  ■■  •  1 


In  diese  Formel  setze  man  bei  Hauptlrahfun  fiii  v  die  Geschwindig- 
keit d^r  Schnellzüge,  d.  J.'  dtfrchschnittWch' 17,i5  M.  pro  SecuÄde 
(rund  62  Kilom.  pit>  Stuiide).  •  Ma« 'erhält  dann-  die- von  Nördling 
angewandte  Formel : 
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Die  üebfirhöhang  ist  zu  ermafsigen 

1)  bei  CurveD,  welche -nie  von  S(Anell£iigen  befahren  werden; 

2)  bei  Curyen   vor   solchen   BAhnhöfen,    anf  denen    alle  Züge 
halten ; 

3)  bei  Corven  auf  stark   ansteigenden  Strecken ,    sofern  sie  nur 
in  dar  Eichtang  nach  anfwi^rts  befahren  werden. 

Es  mögen  hierbei  folgende  Werthe  za  Anhaltepunkten  dienen: 

30 

ft  s=  —  entspricht  v  =ss  14,00  M.  pro  Secunde  s=  ^0  Km.  pro  Stande 

35 
Ä  =5  -^        „  V  =s  J5,12  »l,     „         n        =54  Km.    „    •     „ 

40 
Ä  =F  r-        „  v  «  t6,17  M.     „         •„        =  5S  Km.    ,,         „ 

T 

45 
Ä  a=» —        „  ü  s=s  17,15  M:.     „         „'        =  62  Km.    „         „ 

50 
Ä  =  —         „  V  =  18,08  M. .   „  ^        =65  Km.    „         „ 

P'ie  Main  r  Weser 'Bajin  hat  folgende  Formel  aas  praktischen  Ver- 
Sachen  abgeleitet: 

1800--f-_" 

^"--iöosr^^*"'- 

I)ieser  Formel  entspricht  die  Annahme,  daCs  die  üeberhohaog 
schon' für  f  aas  1800  M.  entbehrlich  ist,  wahrend  andere  Bahnver- 
waltongen  dieselbe  zam  Theil  noch  bis  za  r  s=  3000  M.  beibehalten. 

Bei  Nebenbahnen  ist  die  Ueberhöhang  bedeutend  geringer  anzu- 
ordnen. Für  Radien  anter  300  M.  nehme*  man  für  h  etwa  die  Hälfte 
der  nach  obigen  Formeln  berechneten  Werthe. 

2.    Pie   Sparerwelterang  in   Carven. 

Damit  ein-  Eisenbahnfahrzeug,  trotz  der  anwandelbaren  Stellung 
seiner  Achsen  ..za  einander  eine  schärfer  gekrümmte  Curve  leicht 
darchiaufen  kaqin,  muCs  die  Spunoeite,  d.  h.  die  Entfernung  zwischen 
den  Innenkante^  beider  Schienenköpfe,  über  das  normale  Maafs  von 
1,435  M.  hinaus  vergröfisert  werden.  Als  Norm  für  die  änfsersten 
Grenzen  der  Sparerweiterang  sei  die  in  den  technischen  Yerein- 
barangen  vom  Juni  1876  gegebene  Bestimmung  festgehalten,  nach 
welcher  in  Curven  mit  Halbmesser  anter  1000  M.  die  Sparweite  im 
Yerhältnifs  zur  Abnahme  der  Länge  der  Radien  augemessen  ver- 
gioff^^rt  werden.  Dieselbe  Stelle  Terfdgti,  dafs  diese  Yeil^fserang 
aelbst  .bei  einem.  Halbmesser  Ten  180  M.  das  Maats  von  30  Mm. 
nlc^t  übersteiigen  soU.    Yergl.  Abschnitt  XI,  Seite  666. 

Bezeichnet : 

f  den  Radius  der  Gleis-Mittefiinie  in  Metern, 
n  eine  noch  naher  zu  bestimmende  Gonstante, 
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flo  ifäirtevinafi  die,  Spurerweitefopg  w:   -,       ^  —     •    ,  ■  •      •'•■■...  i 
./    •     !  '/.' fiff  mW  (1000 -ri-r)  Millimeter-' ^  •  i  ^.    -  .r  .         .», 

Ißt  bei  den;  tgBge<treaeii  BetriebsTieihälftniaseii  :&nef  leüthliohe  S|Mur^ 


Arvreitenm^  gebot«*  ^ .  so  . wiU)le .  r  (noban  >  n 
bi»  0,026. 


.0»4fö 


!•     !► 


t     ,  1 


.  < :  I 


»V=    6< 

[»ist   f» 

1.     1  . 

1  / 

^  • !  l'i  ■ 

•■::  • :.  • 

O.Oli^ 


l^abelle   zniir 'Berechnung;  der:  S>piiiE«ir<W0iteriiag  i^a  deii 


ii' 


itilin    '.iiiiajfc. 


aatsfe 


Radius 
in 

Metern 


Spurerwelteruik^  in.M]nim«t^rasach:(ler  Formel 

W -7—, H        .. 


0,015:^ 
(jOGü-rr) 


0,02x,, 
(1000  — r) 


,    0,()25x 
(4000  — r) 


0,03  X 
(1000  — r) 


150 
160 

170 

180 

190 

,     .200  il  i         l^ 

2ilp  12 

■„•i "■•"!!''"  t 


12 
12 

12 


'7 

17      ./ 

17 

16 

16 

16  . 


•     a5d 

Ä70 

2  80 

290 
300 

350 

375 
400 

500 

550 
.  /     ^cK> 

..  .•  ,6,50 

700 

750 

'  ■  '  '  Sotf' 

900 

looo 


■'  'I 


\-, 


2 

TZ 
tl 

ti '.;  • 
tt  '. 
I«    - 

Ul- 
li 

II 

,1(0 
10 

9 

.;9.'-j..f: 

%    •  .  :; 
8 

7 
,6   \\  ' 

5'v  ,■. 

5 

4. 

2 

j 


:rM,.^ 


^ 


21, 
21 
21 
21 

20 
20 


n 


.    15  '   ■'  •;■ 

"15- 
15 

14  ■  ■  ? 

10 

9 

8.  . 

•1  6,  -1 .-.. 

5     .    . 

•.'.4.1..   -.: 

2 


19 
19 

18 
•     1%   . 

.A7 


:    t 


'■'  -, 


J6. ;,....., 

13 
.  II,     . 
IQ.  . 
•  •■9 

6 

3      ' 

.    0--  •  • 

■  (I   ' 


26 

25 

25 

24 

i.-'iftj  an 

»31 '  .   .. 

22.    .  .V 

■  OA  '  -::■ 

'•22 

..  J21-: 


.'(' 


.>o, 


••  ;  ■-■*<> 

'.   .•   'i^    ■" 
.  M-    .I7-   : 

i,-^  (    .12> 

i..'ji  Vi  9 

8     . 

■.^.  ü  -: 
' .  -  j 


Da  beim  Dtirehfahren  der  Carven  di^Ianenkante  -äeri  Imfseren 
Schienenstranges  die  Leitlinie  für  die  Spurkränze  d^  Fahrzeuge 
l>ildet,   so  beläfst  msin  dieselbe >rationeU«r.Wei3,e  ^a , ji^er .^^rmalen 
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Lage  und  bildet  die  Spurerweit^oiig  ansschltefslich  durch  Yerrüekea 
des  inneren  Schienenstrangea  naeh  dem  Mittelpunkt  zu.  Den  An- 
fangspunkt der  Yerrüokung  lege  man  an  diejenige  Stelle  der  Ueber- 
gängscurv«,  für  welche  der  Krümmungsradius  1000  M.  beträgt.  Von 
da  bis  zum  AnschluCs  der  Uebergangscurve  an  den  Kreisbogen  muCs 
die  Spurerweiterung  bis  zu  demjenigen  MaaCse  zunehmen,  welches 
dem  Radius  des  Kreisbogens  entsprechend  festgesetzt  ist.  Die  Ent- 
fernung X  jenes  Anfangspunktes  vom  Anfangspunkt  der  Uebergangs- 
eurve  wähle  man 

für  r  »«   300  M.  bis  000  M.  :x  «  12  M. 


n 

r=  650  M. 

:  X  =  13  M. 

n 

r*=  700  M. 

:a:=r  14M. 

7) 

r=  750  M. 

:x=  15M. 

n 

r»  800  M. 

:x  =xr  16M. 

t) 

rä=  900  M. 

:x«  18M. 

n 

r«100ÜM.  '' 

:  X  fe  20  M. 

m«  Bestiiiininng  and  Absteckungr  der  Sjreisbögren  mit  den 
an  dieselben  angreschlossenen  Uebergrangscnireti*)« 

Da  -die  Ueberhöhung  h  des  äusseren  Schienenstranges  dem  Krüm- 
mungsradius g  umgekehrt  proportional  sein  mufs,  so  ist  es  nöthig, 
zwischen  die  Gerade  und  den  Kreisbogen  eine  Uebergangscurve  ein- 
zulegen, deren  Krümmungsradius  von  OO  beginnend,  allmälig  bis  zu 
dem  Radius  des  Kreisbogens  abnimmt  und  in  welcher  die  -  Ueber- 
höhung von  0  beginnend  gleichmüGsig  bis  zu  dem  berechneten  Werthe 
h  wächst. 

Bedeutet  (Fig.  325) : 

A  den  Anfangspunkt  der  Uebergangscurve  und  zugleich  ddn  An- 
fangspunkt des  Coordinatensjrstems, 

B  deh  Endpunkt  der  Uebergangscurve, 
l  und  k  die  Goordinaten  für  diesen  KndpuUkt, 

a  und  m  die  Goordinaten  für  den  utsprüngHchen  Tangent^npunkt 
J"des  Kreisbogens, 

r  den  Badlus  des  Kreisbogens, 

«  den  Gentriwinkel  des  Bogenstückes  FB  und  zugleich  den  Nei- 
gungswinkel, den  die  in  B  an  den  Kreisbogen  gelegte  Tangente 
BH  mit  der  Abscissenachse' bildet, 

-r-  das  Neigungsyerhältnifs  im  äufseren  Schienenstrang  der  ,Ueber- 
*    gangsstrecke,  > 

8  die  Entfernung  der  Schienenmitten  von  einander,  r 

V  die  Fahrgeschwindigkeit, 
g  die  Erdbe^cjüeuAigung,. 

'      *)  Ve^l.' Sarrazin  und  Ob eirbbok,  TfiBehenbiich. 
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so  wird: 

der  Krümmungsradius   der  üeber- 

gangscurve  an  Irgend  einer  Stelle      q  = 
wobei      ........     Ps= 


s^vi 


die  Gleiehung  der  üebergangscurve     y  =^— 


/> 


Abscisse  des  Punktes  B 


•  • 


„    Ordinate    „ 


?j 


l 
k 


9 

6P 
P 


ist; 


r 
l 


„     Abscisse  des  Punktes  F     .     .     a  =  — 


f,     Ordinate    „ 


m 


„     Tangentenlän^e  AO  (Fig.  325)        = 
der  Sclieitelabstand  DO  .     .     .  ,  ,        » 

die  Curvenlänge  ADA   .     .     .  !  .        ^s 

.  ."^ 
Fig.  326. 


a 


2 

(f'+m)tgy-fa 

{^r;-|-m)/8ecY--l|4-m 
rna 


I  ■)-.[• 


Z^m  ;Ab6tecken  ^er.  Hüfstangen^e  4i€inen  die  ^elatiope».: 


t         1 


oq^fd 


>    tgy+tg^^— I 


« 


:.  n 


Ö2)=  OD  ctg;  ^ 


im 
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Tabelle   znr  Bestimmung  von   P,   {  und 


£ 
< 


Radius 

Gonfltante 

Länge 

"Neigung 
des  änfseren 

des  KreUbogens 

9 

der  XJebergangs- 

Schienenstranges 

in  Metern        ^ 

curve  { 

1 
t 

300 

•  1 

40,00 

' 

3*5 

36,9Ä 

, 

350 

34,*9 

375 

32,00 

400 

«2000 

30,00 

>     0,00375 

450 

26,67 

500 

24,00 

* 

550 

21,82 

600 

: 

20,00 

. 

650 

13000 

^ 

0,00346 

700 

14000 

■  _ .               \ 

0700^21 

750     •- 

15000 

0,00300 

800 

16000 

0,00281 

900  <                   ■ 

^18000 

0.00250 

1000 

90000 

0,00225 

1100 

.   22i0ÖO 

• 

0,00205 

1200 

24000 

0.00188 

1300 

26000 

0,00173 

1400 

28000 

>      20,00 

0,00161 

1500 

30000 

0,00150 

1600 

32000 

0,00141 

1700 

34000 

0,00132 

1800 

36000 

0,00125 

1900 

38000 

0,00118 

2000 

40000 

0,00111 

2200 

44000 

0,00102 

2500 

50060 

■ 

0,00090 

/JOOO 

60000 

• 

0,00075 

Die  Gleichung  des  Kreisbogens  ^  besogen  ftuf  dM  der  -Gleichung 
der  Uebergangscurre  zu  Grunde  gelegte  Ooordinatensystem  lautet: 

y  =  r+m— l/r^— (x— a)*. 

BesHrnmung  ^iön  P,    Sefttt  man  »«a  1^5  M.,   r  =  17,15  M.  pro 
Secunde  (Schnellzugegeieinrindigkeit),  g  sa  9,S1  M.,  und  nach  Nord- 

1  ■ 

ling  -r  «  0,00375  (==t  j^j)  ,  so  erhält. man 

P  =  12060 . 


J 


ni.   Bestimmung  und  Absteckung  der  Kreisbögen  etc.  733 

Diese  Constante  ist  bei  den  bis  jetzt  ausgefühiteu  Uebergangs- 
cuiven  ziemlich  allgemein:  festgehalten  worden;  sie  empfiehlt  sich 
bis  zu  r  s=  600  M. 

Bei  Radien  Ton  600  M.  bis  3000  M.  wähle  man 

.P=20r.       ,  .  , 

Die  Neigung  -7-  variirt  hier  zwischen  0,00^70  f^fy)  und  0,00075 

"■•'7 
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Hochbau. 

I«  Arbeitslelstniig*)« 

1  Manrergeselle  verarbeitet  taglich: 
400—500  Ziegel  bei  starken  Wänden  ohne  Oeifnnngen, 
350 — 400  Ziegel  bei  starken  Wänden  mit  Ecken  und  Oeffnnngen, 
250 — 300  Ziegel  bei  starken  Wänden  mit  vielen  Oeffnnngen,   ge- 
wölbten Bögen  nnd  Yorsprüngen. 

1  Mann  fördert  an  einem  Tage  Wasser:  auf  1  M.  Höhe 

mit  dem  Eimer 47  Gub.-M. 

am  Schaufelwerk 70 

mit  der  Pumpe 86 

mit  der  Schraube 92  „ 

mit  dem  Paternosterwerk 120  „ 

am  Laufrade,  das  mit  einer  Schnecke  versehen  ist  184  „ 

Nach  d'Aubnisson  erhält  man  mit  einer  archimedischen  Wasser- 
schraube, deren  Durchmesser  0,487  M.,  Länge  8,4  M.  und  Neigungs- 
winkel der  Schraubenlinie  gegen  die  Achse  62°,  bei  60  minutl.  Um- 
drehungen, in  der  Stunde: 

bei  30°  Neigung  und  3,77  M.  Förderhöhe  129,6  Oub.-M. 
„    350        „  „     4,46    „  „  102,8        „ 

„    40°        „  „     5,14   „  „  67,9        „ 

„    45  „  „     5,83    ,,  „  37,0        „ 

«  50  „  „  6,1/         ,;  ;;  14,4  „ 

»    55  „  ;j     6.51    „  „  5,1        „ 

1  Arbeiter  kann  auf  eine  Entfernung  von  15 — 30  M.,  wenn  die 
Tiefe  der  auszugrabenden  Erde  2  M.  ist,  in  1  Stunde 

in  thonigem  u.  lehmigem  Boden  10 
„  sumpfigem  Boden  oder  Torf.  8 
„  aufgeschüttetem  Torf  ...  6 
Karrengänge  machen,  d.  h.  die  feste  Erde  ausgraben,  verkarren,  in 
Haufen  aufstellen  und  zurückkarren. 

Eine  andere  Angabe  ist:  1  Arbeiter  braucht  zum  Graben  und 
Einladen  von  gelöstem  oder  losem  Boden  in  die  Schiebkarre  pro  Karre 
3  Min.,  zum  Abladen  1  Min.,  zum  Transport  auf  je  37,5  M.  Ent- 
fernung ^  Min.    auf  horizontaler  oder  mäfsig  geneigter  Bohlenbahn. 

*)  Vergl.  8.  392  und  393.  Siehe  ferner:  Becker,  Allgemeine  Baukunde, 
Schwatlo,  Baupreise,  und  Menzel  u.  Schwatlo,  Steinbau. 


in  leichtem  Boden    .     .     16 
„   festem  „         .     .     14 

„   kiesigem      „         .     .     12 
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Es    ist    mithin   seine,  Leisti^iig;  pfa.i8)ll(ide' 'Wirklicher    Arbeitszeit 

=  ■        —  KarrengSnge  bei  <c  M.  Transportweite,    und  die  tägliche 
dUü-f-a;   •  .  4500(y 

^röÜBte   Leistung    bei    10    Stunden    wirklicher   Arbeitszeit 


300 +  x 
Karrengänge. 

Zur  Fortbewegung  von  gewachsenem  Boden  gehören  Schiebkarren- 
iadan^tk^:    >     .  pro'Cub.M. 

bei  leichtem  Lehmboden,  Ackererde     .     .         15 
l^ejl,  Sll;rengem  Lehm-  und  Kiesboden .  .     ,     16^-19^ 
bei  Steinigem  Boden  und  gelöstepi  Felsen    .19 — 22 

,-  Beim  ifipptofHnflnteanSport  brauchen  2  Arbeiter  beim  Auf*  und 
Abladen  9  MiHutto  ^  daher  ihre  Leietung  ■  bei  derselben  Geschwindig- 
keit wie. oben  in  höchstens  10  Arbeltsstunden  --^  ■     .  Kariengänge. 

•    o7o-j-x 

Für  die  o(böng^nannten  Bodenarteti  reebnet  man  \>ez:  3,5,  '4,0  und 
4,5  pro  C?QbJ.wM.        •  :  . 

1   Mann  braucht  Zeit  zum  Aufladen : 

'  m  Schiebkarren  plro  Cub.^M.  32  Min. 

•  '  In  Ei]ppkarreh    -  ,j  „40      „ 

'•  •   '>>'  -■     ■'      in'l^agen-     '         „•"     '  „•  '     '48    •„  ;     •'  *    "■ 

1  Esel  zieht  bei  0,63—0,71  M.  Geschwindigkeit  15—20  Kgr.    ' 
■    1  Ochse   „'      „     0,47  M.       '         '  „  ,  60-70      .? 

1   Zweigespann  Pferde  zieht:  .      .        ., 

auf  chanfsirten  gepflasterten  Sträfseii  40',  "höchstens  60  Ctr. 
„    tröökenen,  festep  Feldwegen    .       27,  „ '"      ,40     jf     \ 

„    schlechten,  sandigen  Wegen  12,     '.    „'        2'0'     „ 

und  legt  beladen  die  Meile  in  2|,  uhbeiaden  in  2  Stunden  zurück; 
kann  incl.  Auf-  und  Abladen  12  Stunden  angespannt  sein  und  circa 
4  Meilen  täglich  zurücklegen.  Anzuwenden  bei  Entfernungen  über 
^00  Metei'.^    .       .     '  '  '  .      •    '.         . 

feei  geneigter  Förderstrecke   pflegt  man  dem  Preise  der  "horizon- 
talen FördiBrung  einen  gewissen  Zuschlag  zu  machen,^  und  zwar; 
beii  Steigurig  von' 34     ;     1     40^  2?uschlag 

7  5.  So  0 

In  Württemberg  rechnet  man  für  jeden  Grad  Steigung  20 -J  Zur 
schlag.  In  Belgien  nimmt  man  ejl^e-allgei^eiiie Steigung. von  .5^  an 
und  rechnet.  dan£i,|'^Q  .M.  Ejp.tfernung  aufi.  der.  Steigc^ng  «s=  30  M-. 
Entfernung  auf  horizontaler  Strecke.  ;  ,  . 

,Jpin  starkes  Pfer^  leistet  7M1  ein^m  j6--t-9'.  M. .  langen  Göpel  ^ben 
so  vjel  aXß:  .^ 

5^  M.  am  Göpel  2,5 — 3  M.  lang, 


3^  Menschen  an  der  Zugstange, 
4f         „        .  am  Steigrade, 
4|  „  am  Tretrad©  (24° 

Steigung), 


61  .^    a.  d.  Äurbel  .0,42—0,47  M., 
7|    „    am  Hebel.     •  ,      '    ; 
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II.  B«iimateriAl'leB'*> 

..  (Härte,80,ala.  10,. X>UinaAt,  9«  Korund,  8.  Topa«,  7.  Quarz, 
6).  FüMspath,  5.  Apatit,  4.  Flafäspath,  3.  Kalkspath,  2.  Oype  oder 
Steinsalz,.  >.  ialk.)    •  ••  " 

Hauptbaumaterialien. 

Ä.    In  der  Natur  yorkommende  Gesteine  und  Erdetti.. 

1.' MiMrägMtMB«* 

a.  Gfalirtigesteine.  Qromii,  Bestandtlteile :  FeHspath,  Qa&iz 
und  Gliminerf  krystallfnise1k«kdrnlges' Oöm^nge;  Yorkottiinen:  grob- 
und  feuikörnig;  rothgrta',  ^ranlicki,.  aiiohbiaviBMhwMz; 'am. bebten 
der  feinkomige,  an»  gteichfSrmis  yestheüteii  Öemensttacdleti  bestefceiidft 
Granit,  im  Praobtbaxi  verwendet. 

[Fddspath;    kiepelff.  Kali  oder  Nairon  ntd  kfe^eHs.  Thönerde.] 

S^t!t^i :  Feldapatb  und  Hoinbleiiule ,  .krystaUlnis^kö^iges  Ge* 
menge  —  aucb  wobl  Quarz  eiitbaltend;  milcbweifs,  gotb  und, grau- 
veifs.     Wasserbau. 

Fundorte :  Des  eigentliebe«.  Granits :  in  den  Alpeni  im  Scbwarz- 
walde,  Odenwalde,  Spessart,  Thiirin^erwalde,  Ficbtelgebirge,  Böhmer- 
walde,  im  böbm.-mähr.  Gebirge,  in  den  Sudeten,  in.^er  Lausitz,  im 
Erzgebirge)  im  Harz. 

Des  ^enlts :  im  -Odenwalde,  im  Thikingerwalde, '  Ficbtelgebirge, 
bei  Dresden  und  Meifsen. 

Verwendung  der  Granitgesteine  als  Bruchsteine  und  Quader,  be- 
sonders zu  Fundamenten,.  Plinthen,  Pflaster,  Wasserbauten. 

h.  Porphyrgesteine.  BeHandtheiU:  feinkörnige  oder  dichte 
Grundmasse  von  FÜdspath,  Krystalle  von  Feldapath,  Glimmer,  Horn- 
blende und  Quarz  einschliefsend. 

Quarzporphyr:  dichte  Grundmasse,  gelblich  oder  braunroth,  auch 
grau,  weifs  und  grünlich,  mit  Krystallen  von  Feldspath  und  Quarz; 
verwendet  zu  Pflastersteinen,  Ghausseesteinen  ^  zu  Luxusbauten,  Ge- 
fafsen  u.  s.  w.  . 

Fundorte:  Sachsen,  Schlesien,  Böhmen,  Westphalen,  Thüringer- 
wald, Odenwald,  Schwarzwald,  die  Alpen. 

c.  Grünsteine.  Dichtes  oder  körniges  Gemenge  von  Feldspath 
[Natronfeldspath]  und  Augit  oder  Hornblende ;  auch  mit  Eisen,  Glim- 
mer, Talk  und  Quarz ;  sehr  hart  und  wenig  verwitternd ;  Bruchstein- 
nraueiwerk  und  Pflastersteine. 

Fundorte:  lü  fast  allen  Qrauwackengebfrgen,  zwischen  Schichten 
der  Kofaienformation  und  dem  Bethliegenden  des  th^ingerwaldes  und 
der  Nahegegend. 

Hieiker  gebdrt  der  Serpeniin :  vorwiegend  kieselsaure  Thonerde 
mit  chemisch  gebundenem  Wasser  und  Eisenoxydul,  dunkelgrün  bi9 


*>  E*  sind  irar  di^  fttr  4a»  Bauen  wichtigen  OestelBe  uttd  Erden  hier  auf- 
geführt. Ueber  die  •pfteiflnch»n  Gewichte  dev  haaptoÄohHchalcn  Baumaterialiea 
siehe  die  Tabelle  im  Anhang.  —  Nähere»  siehe  Gottgetren,  Baumat^alien- 
künde  ^  Deutsches  Bauhandbuch. 
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schwarz  mit  gleichfarbigen,  helleren  oder  auch  röthlichen  Adern ;  gut 
zu  bearbelteta,  schwer  verwitternd;  zu  Luxusbauten,  Gefäfsen  u.  s.  w., 
auch  zu  Herden  und  Feuermauern  verwendbat. 

Fundorte:  Am  Zobjten  und  am  Eulengebirge  in  Schlesien ,  bei 
Zöblltz  in  Sachsen,  am  Harz,  Fichtelgebirge,  In  den  Alpen  am 
Monte  Rosa. 

d.  Trachytgesteine.  Dichte-.. oder  auch  poröse  Grund masse 
von  FeldspAth  [Sanidiu  und  Natronf eldspath] ,  mit  Krystallen  desselben 
Stoffes. 

Fundort:    Im  Siebengebirge. 

Als  gute  Quadersteine  zu  Plinth'en  u.  s.  w.,  und  als  Pflastersteine 
finden  Verwendung :  der  Berkuiner ,  Molkenburger  und  der  Stenxel- 
6«i»j?er  Trachyt,  wohl  auch  der  PÄonoitlÄ  oder  Kling  stein,  Trachyt  mit 
chemisch  gebundenem  Wasser  (im  böhmischen  Mittelgebirge,  in  der 
Oberlausitz  und  am  Rhein^. 

e..  Augitgesteine:  von  Augit  und  Labrador  gemengt.  AU 
Eruptivgesteiae  im  Tertiargebirge. 

Bcaalti  <lichti9s  Gemenge^  sehwar«  oder  dunkelgrau;  in  verschie- 
denen Varietäten  mit  Olivin  und  Magneteisenstein  j  meist  säulen- 
förmig abgesondert. 

Doltrü  (Gxaustein),  deutliches  Gemenge,  enthält  auch  Olivin, 
Magneteisenstein,  Spatheisenstein  un'd  Kalkspath. 

Beide  hauptsächlich  als  StraCsenbaumateriäl  verwendet. 

/*.  Laven.  Traehyiisthe  Lava,  grauschwarz,  porös  und  rauh, 
guter  Quaderstein,  vorzüglicher  Pflaster-  und  Mühlstein. 

Basaltische  Lava^  schlackig  oder  dicht,  schwarz ;  zum  Strafsenbau 
geeignet. 

Fundort:    In  der  Eifel, 

Von  vMtfcanwcÄ«n  ITM/fcn  finden  Anwendung : 

Trafs.  Gemenge  von  Augit,  ßimstein,  Sanidin  (glasigem  Feld- 
späth) und  Schieferstücken ;  grau ,  braun ,  aber  auch  hellblau ;  gut 
getrocknet  sehr  wetterbeständig ,  als  Quader  verwendet ;  wichtiges 
Wassermörtelmaterial  *\ 

Fundort:    Bei  Plaidt  am  Rhein,   das  Brohlthal. 

Leuzittuff.  Ein  Theil  des  Bimöteins  durch  Leuzit  ersetzt;  guter 
Quaderbaustein. 

Fundort:    Bei  Andernach. 

Trachyttuff.     Ohne  Bimstein,  bei  Feuerungsanlagen  verwendbar. 

Ikindort :    Im  S  leben  gebirge. 

I     2.  Krystallinlsche  Schief erg^esteiiiei 

a.  Gneis.  In  seiner  Zusammensetzung  d:6m  Granit  ähnlich, 
aber  in  Schiebten  gelagert;  leichter  als  Granit  zu  bearbeiten,  zu 
Hau-  und  Bruchsteingemäuer  verwendbar,  unbrauchbar  zum  Wasser- 
bau und  Grundbau  an  feuchten  Orten. 

Fundorte:  Alpen,  Schwarzwald,  Ficbtelgebirge,  iBr^gebiige;  böhm.- 
mähr.   Gebirge,  Sudeten.' 

'=')  Vergl.  weiter  unten  8.  754. 

Taacbenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl.  47 
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b.  Glimmerschiefe I.  Quarz  and  Glimmer  krystaUinl^ch  ge- 
mengt; röthlichgrau ,  auch  grünlich;  findet  i\s  Quarzschiefer  [meist 
Quarz,  wenig  Glimmer]  Anwendung  zum  StraCsenbau,  in  feinschief- 
rigen  Platten  auch  zur  Bachdeckung. 

Fundorte:  Mit  Gneis  zusammen  hauptsächlich  im , Fichtelgebirge, 
im  Erzgebirge,  in  Salzburg;  nnd  Tyrol. 

8.  SedimeittgesteiBe. 

a.  Thongesteine.  Hauptsächlich  Quarz  and  kieselsaore  Thon- 
erde;  entstanden  durch  Verwitterung  des  Feldspathes. 

Schiefrige   Thongesteine. 

a.  Oemeiner  Schiefer,  Gewöhnlich  grau,  blau,  auch  wohl  grünlich 
und  röthlich;  fettglän^end ,  S^hieferang  unregeltnafsig,  mit  Quarz- 
wülsten  durchsetzt ;  als  Bruchstein  verwendbar. 

ß.  Orauwackenachiefer.  Steht  in  seiner  Zusammensetzung^  zwischen 
^em  vorigen  und  dem  Grauwackensand stein ,  ist  meist-  erkärteter 
Thon ;  dunkelgrau  oder  roth ;  mehr  zu  Bjodenbelägen  als  zur  Dach- 
deckung geeignet.  Mit  vongem  zusammen  HaupÜ>est&ndtheir  des 
Grauwackengebirges. 

y.  Darhachiefer.  In  dünnen  Platten  brechend;  vorwiegend  grau; 
zur  Dachdeckung,  zu  Tafeln  und  Fufsbodenfliesen  geeignet;  ebene 
Spaltung  und  geringes  Einsaugen  von  Wasser  sind  Merkmale  der  Güte. 

Fundorte  :    Thüringerwald,  Harz-  und  Böhmen. 

J.  Schalateinachiefer.  Thonschiefer  mit  Hornblende  und  Chlorit; 
grün;  Verwendung  als  Bruchstein. 

Dichte   lind  erdige   Thongesteine. 

Durch  weitergehende  Verwitterung  der  aus  Feldspath  entstandenen 
flchiefrigen  Thongesteine ,  Fortschwemmung  durph  Wasser  und  Ab- 
lagerung aus  demselben  gebildet;  als  reiner  Thon,.  Porzellanerde 
u.  s.  w.  fast  weifs,  feuerbeständig ;  verunreinigt  durch  Eisenoxydul, 
Kalk,  Gyps,  Magnesia,  Kohle.  Anwendbarkeit  beruht  auf  der  Eigen- 
schaft ,  durch  Vermischung  mit  Wasser  zu  einer  bildsamen ,  zähen 
Masse  zu  werden  [Plasticität]. 

Fetter  Thon.^  bleibt  plastisch  trotz  eines  gewissen  Zusatzes  un- 
plastischer Masse. 

Magerer  Thon,  verliert  durch  einen  solchen  einen  Theil  seiner 
Bildsamkeit. 

Kurzer  Thon,  ist  auch  ohne  fremde,  unplastische  Beimischungen 
nicht  bildsam.  —  Beim  Trocknen  tritt  des  Wasserverlustes  wegen 
eine  bedeutende  Volnmenvermlnderung  des  Thojies  ein;  fetter  Thon 
sol^ windet  mehr  als  magerer,  weil  er  viel  Wasser  aufnimmt,  um  bild- 
sam zu, werden;  er  schwindet  etwa  um  ^  —  -f^  der  Längendimension. 

Ziegelerde  [Lehm,  Letten].,  ein  .mit  Sand  gemischter,  magerer 
Thon,  der  durch  Trocknen  sein  Volumen  um  \' — ^  vermindert. 

Es  wiegt  1  sOub.-M.  Lehin: 

frisch  gegraben     ....     167^  Kgr. 
trocken 1520      „ 
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Ein  kalkhaltiger  Thon  wird  zu  Meigel ;  von  diesem  ^iegi  1  Cub.-j&f.. : 

erdig 2330  Kgr. 

hart 2520      „ 

b.  Kieselgesteine.  Die  Kieselgesteine  haben  als  Bausteiiie 
selbst  nur  eine  untesg^rdnete  Bedeotiing'  und-  siiid  höehst^ns  als 
Strarsenbausteiile  gnt  2a  verwenden. 

'Her!70rziLheben'3    Der  Quafzfels^  dorchans  gleichfarbiges,  gewahn- 
lich  krystallinisches  Gestein,  zuweilen  Bergkrystallstueke^  enthaltend. 

Sie  sind  nur  insofern  wichtig,  als  ans  ihnen  der  Kies' und  Sand 
hervorgegangen,  die  als  Mörtelmaterial,  Fnndirangsmittel  u.  s.  w. 
wichtige  Verwendung  And^n. 

Für  diese  gilt  die  Angabe : 
Es  wiegt  1  Cub.nM.  Kies 1800  Kgr.      . 

{trocken       ....     1640  Kgr.      : 
aus  Bächen    ....    1890      ,^ 
mit  Wasser  gesättigt     1960     ^ 

«.  Kalksteine:  Entweder  kohltfnsahrer  oder  schwefelsaurer 
Kalk.  Der  erstörfe,  in  allen  Flötzformaiionen -vorkommend,  sehr' häufig 
verunreinigt  mit  Eisen,  Sand,  Thon  und  Bitumen.  Eine  Verbtndung 
von  kohkinsatttem  K-alk  mit  kohlensaurer  Magnesia  Ist  der' Dö?omi7, 
der  als  Brennkalk  oft  einen  guten  hydraulischen  Kalk  liefert. 

Kohlensaurer  Kalk. 

1.  Marmor j  kömiger  Kalkstein,  deutlich  erkennbares  Kornergefuge, 
in  reinem  Zustande  weifs,  kantendurchscheinend ;  gelblich  durch  Eisen, 
grau  and  bläulich  durch  Bitamen  gefärbt,  als  der  edelste  Baustein, 
bekannt. 

Fundorte:  Kleinasien,  Griechenland  (der parische,  hymetlische  und 
attische  Marmor),  Italien  (Carrara);  bei  Schlanders  in  Tyrol,  Salz- 
burger Alpen,  im  Breisgau,  in  Sachsen,  in  Schlesien  (Kunzendorf). 

2.  Dichter  Ktühstein.  Stets  wetterbeständig,  obgleich  in  ver- 
schiedener Härte  vorkommend;  findet  sich  auch  als  exdige  Masse. 

a.  Ueherigangakalk  (Grauwackenkalkstein) ,  in  allen  Grauwacken- 
gebirgen,  enthält  die  vielen  bunten  Marmorarten  (Luxusmarmor), 

Zahlreiche  Fundorte  in :  Italien ,  Spanien,  Frankreich,  Deutsch- 
land, Belgien,   Schwedeij.  ,. 

Vielfach  verwendet  als  Quader-  und  Bruch-,  auch  als  Pflasterstein. 

ß.  Boget^tein.  Anhäufung  runder  Körner  (F^ischrogen)  bis  Erbsen- 
gröCse  von  concentrisch  schaliger  Structur;  gut  verwendbar  als 
Pflasterstein. 

Fundorte:    Thüringen,  Baden,  Kanton  Basel,  Harz  u.  s.  w. 

y.  Muschelkalk.  Eine  Formation  in  verschiedenen  Lagen  bildend ; 
die  unterste :  Wellenkalk,  graugelb ,  sehr  muschelreich ,  daher  seine 
dünnen  Platten  von  sehr  unebenen  Flächen  begrenzt. 

Als  guter  Baustein  findet  Verwendung  der: 

Schaumkalk,  gelbliche  Farbe,  mit  vielen  Blasen. 

Zur  unteren  Lage  gehört   auch   der  Muschelkalk   von  Rüdersdorf, 
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ebenfalls  gutei  BaosteiHj  weil  eelir  wetterbeständig;  fest,  und  leicht 
zu  bearbeiten. 

cT.  Liaskalk,  durfch  Bitumen  dunkel  gefärbt;  guter  Baustein. 
Ebenso:  : 

(.  Jurakalk  f.  dicht  und  fest,  grau  bis  gelblich weifs. 

Fundorte  für  die  letzten  beiden:    Württemberg,   Baden. 

C.  Alpenkalkj  roth,  grau,  gelblich ;  Yersteineirungen ;  als  Baustein 
w^ie  Uebefgangskalk  Terwendet. 

Fundorte:    Baden,  Bayern,  RheiupreuCsen  u.  s.  w. 

Kalk  der  Kreideformation. 

Plänerkalk^  weifs  und  grau,  guter  Brennkalk. 

Fundorte:    Sachsen,  Böhmen. 

Tuffkrtide  von  Mastricht ^  saudig,  vou  gelblicher  Farbe;  guter 
Baustein. 

Weifst  Kreide  j  als  Brenn  kalk  verwendbar. 

Fundorte:    Rügen,  Jütland,  England. 

Grobkalk j  hellgrau,  oft  sehr  guter  Baustein,  z.  B.  der  yoa  Paris, 
Griechenland  und  Palästina;  dagegen  Jhäutig  nur  ßreuakalk,  z.  B.  der 
you  Mainz,   Böhmen  und  dem  Riesgau. 

Kalktuff f  zusammengesinterte  Masse  vou r  kohlensaurem  Kalk  und 
Thon;  röthlichy  gelbbraun,  grau. 

Kalksteinmergel,  kohlensauier  Kalk  mit  Thon  und  Kieselerde. 

Von  den  Kalksteinen  eignen  sich  9.U,  Bausteine  (Strafsenbau-, 
Hau-  und  Bruchstein)  hauptsächlich  die  ^folgenden : 

Kämiger  Kalk:  Sachsen,  Baden,  Bayern,  Schlesien,  Tyrol  u.  s.w. 
Vebergangskalk.  Alpenkalk  (dichter  Kalk),  Jurakalk^  ^fuschelkalk. 
Grobkalk. 

Zum  Kalkbrennen  werden  verwendet,  aufser  den  eben  genannten : 

Kalktüff\  Kalksteinmergel.  Kreide,  l^ogenstein.  Dolomit :  Bam- 
berg, Hanau,  Tyrol,  Grafschaft  Derby  in  England. 

Schwefelsaurer   Kalk-  oder   Gyps 

findet  als  Baustein  höchst  selten  Verwendung. 

i.  Alabaster,'  feinea  Korn,  zuweilen  dtirchsichf ig ,  weifs,  auch 
gelb  gestreift;  besonders  zu  Luxusgegeii ständen  verarbeitet,  die 
gröbereh  Arten  geben  Mauersteine  ab. 

Fundorte:    Harz,  Lüneburg,  Tyrol  u.  s.  w. 

Zum  Gypsbrennen  finden  vorwiegend  Verwendung: 

2.  Det  ge\neine  Gyps,-  dicht,  meist  schupp'iges  und  blättriges 
Korn;  weifs. 

Fundcrte:    Bayern,   Thüringen,   Tyrol,  Harz. 

3.  Blättriger  Qyps;  weifs,  auch  brauh  und  spiegelglänzend. 
Fundort,^:    Harz,  Thüringen,  Salzburg,   Ungarn.. 

4.  Anhydrit;  wasserfreier  Gyps,  weifsgrau  und  blau,  schone  Poli- 
tur, zu  architectonischen  Verzierungen  verwendet. 

5.  Gypserde;  staubartige  Theile  von  Gyps. 
Fundorte:    Thüringen  und  bei  Basel. 

Es  sind  noch  folgende  ßigerischaften  zu  merken: 


II.  Baumaterialien.  74] 

Gyps,  Gypsateia,  1  Cub.-M,.  wiegt  1860  Kgr.,  darf  nicht  über 
120°  erhitzt  werden;  durch  das  Brennen  ein  Veilujst  yon.ca»  2X^ 
am  Gewicht;  1  Ctr.  giebt  ca.  0,040  Oub.-M.  ca.  das  dopp^Ue  Vo- 
lumen fertigen  Gyps. 

Haiherstädter  Oyps.  1  Cub.-M.  gebrannter  wiegt  1200  Kgr.; 
dick  eingerührt  giebt  er^daa  l^iache  Volnmen  der  harten  Masse. 

Speereriberger  Oyps.  1  Gttb».-M,.  geborannter  wiegt  900  Kgr.,  dünn 
eingerührt  giebt  er  das  l^fache,  dick  eingerührt  das  l^f ach e. Volumen 
der  harten  Masse. 

Auf  1  Gewth.  Gyps  sind  zur  dünnen  Einrührung  f  Gewth.  Wasser, 
zur -decken  f  Gewth:  Wasser  nöthig.  Harter  Gyps,  der'  der  Feuchtig- 
keit widersteht,  aus  faustgrofsen  gebrannten  Stücken,  die  in  Alaun- 
wasser von  35®,  in. dem  12^  Alaun,  2—3  Stunden  ; gelegen  und  nach 
gelindem. Trocknen  noch  einmal  gebrannt- sind,  ist  fest  nach  oa.  1  St. 
Die  Erhärtung  des  Gypses  wird  beschleunigt  durch  Zusatz  von 
y'y  Gewth.  Alaun  und  yV^*^^*^-  Salmiak. auf  1  Gewth.  Gyps. 

Gypa&tiLflki  Für  Ornamenten  Gleiche  Theile  Weifakalk  und 
Qypsmertel,  oder  4  Th.  Gyps,  3  Th.  Weifskalk,  3  Th.  feinen  Sand. 

4.  Trfimraergestelne. 

Hauptsächlich  kieselartige  Gesteinstrümmer,  durch.  Bindemittel 
zusammengekittet. 

a.^GrauwachBmartditeirk;  mit  Thonachiefei und  Grauwackenschiefer 
zusammen;  durch  ein  kieeeHges  Bindemittel- in  Qaarzfels  übergehend; 
gewöhnlich  thoniges  Bindemittel;  in  ersterer  Form  als  StraCsenbau- 
stein,  in  letzterer  nur  als  Bruchstein  verwendbar. 

6.  Kohlensandstein;  thoFiliges  Bindeniittel;  sehr  guter  Quader- 
banstein.   ' 

Fundorte:    Im  Steinkohlengebirge,  besondersf  in  derNihegegend. 

c.  Sa,ndstem:des:  Bothliegenden;  thonlg)  iduafch  Eisengehalt  gelb- 
roth  und  dunkler  gefärbt;  häufig  guter  Baustein.. 

d.  Bunter  Sandsttiin]  thoijig,  gelj)  oder  roth,  verschiedenfarbig 
gestreift,  oft  weife;  vorzüglicher  Baustein.- 

Fundorte :  Schwarzwald ,  Wasgau  ,  Odenwald ,  bei  .Trier,  Main- 
gegend, Thüringen  u.  s.  w. 

e.  Keupersandsteint^  th'onig  und  mergelig;  grau  und  gelblich,  zum 
Baustein"  meist  nicht  geeignet;  der  grüne  von  Stuttgart,  der  gelbe 
von  Tübingen  sind  gute  Pflastietstelne. 

f.  Liassandstein ;  thonig,  eisenhaltig;  feinkörnig,  weits  oder 
gelblich.  ) 

Fundorte:  . Hohenzoll^rn ,  Seeberg  bei  Gotha,  zwischen  Disenach 
und  Krenzburg. 

p.  Quadersandstein ;  .  thanig ,  grob-  und  £einköniig ,  .  weife  oder 
wenig  gefärbt  durch.  Eisengehalt,  guter  Baustein. 

Fundorte :  Schlesien  (bei  Bunzlau,  Habelschweedt),  Harz,  Aachen. 

Ä.  Braunkohlensandstein ;  wenn  kieselig,  dann  sehr  hart,  und  nur 
zum  Strafsenbau  verwendet;    doch  oft  thonig,  dann  guter  Baustein. 

Fundort:    Aussig  in  Böhmen. 
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{.  Molassesandstein ;   tbonig  oder  mergelig ,  feinitömfg,  grau ;    oft 
sehr  goter  Baustein. 
Fundort:    Alpen. 

B.    KünsÜiehe  Steine. 

1.  LekmpatiSB. 

39  Cm.  lang,  20  Om.  breit,  16  Cm.  sUft,  wiegt  18,5  Kgr.; 

81  Stuck  =  1  Cub.-M.  .     . 

27  Cm.  lang,   15  Cm.  breit,  16  Cm.  sUrk,  wiegt  9—9,5  Kgr.j 

154  Stuck  xm  1  Cub.-M. 

1000  Stüek  der  kleinen  Sorte  verlangen  8  Cub.-M.  frischen  Lehm, 
10  Gebund  Stroh  oder  2,2  Hetltr.  Flachs-  oder  Hanfseheben. 

2.  LeliiBftteiiiC''od«r  Lirftilfg«!. 


Lang 

Breit 

!i>  ..  1.: 

Stark 

Ge- 
wicht 

Stüfk 

1000  Stück  erfonlero 
Lehm  zum 

Anfertigen      jnauwn 

Gr.  F. 

M.  F. 

Cm. 

30 
26 

Cm. 

14 

12,6 

Cm. 
8     10 

•8 

Kgr. 

5-7 
4—4i 

pro  Cub.-M. 

295—220 
390 

Cub.^. 

4,6—6,8 
3^8 

Oüb.-M. 
2—2,2 

1,6 

$•  PU^*]|jiuerwerk« 
1  Cub.-M.  Kalkpis^  erfordert   1^  Cub.-M.  gegrabenen   Sand   und 
0,l-.0,ll:Cab»-M.  Kalk. 

f4  Th.  Lehm,  1  Th.  Sand  und  1  Th.  Kies  oder 
Lehmpis^  aus  < 2    „        „•     1    „       „       „     2-  „    Gartenerde  oder 

11    >j         «       2    „     Kies     „     2   „  „ 

1  Volumen  Lehmpis^:  1|  Volumen  gewachsene  Erde  oder  \^  bis 
1^  Volumen  lose  Erde  oder  obige  Mischung. 

Kalkpisi  für  Trottoirs.  1  Theil  Weifskalk^  und  9  — 1,2  Theile 
trockener  Sand  mit  s^hf  wenig  Wasaer  gut  dursUgearbeitet,  in  Lagen 
Ton  16  Cm.  aufgetragen  und  gestamipft. 


4.   Beton. 

Haap&eüafyMhfBiU :  Hydraulischer  Kalk  oder  Gement,  Sa\id,  Stein- 
stucke. 

Es  f eben  .6  Mischungstheile  (excl.  Wasser)  5  Tli.  festen  B^ton. 
Vor  Verwendung  von  Cement  zu  B^ton  ist  zu  untersuchen ,  ob  der 
Cement  sein  'VoliliBien  im  Nassen  vergr6rsert. 

4      Folgende  Mischungen  sind  angewandt  beim  Bau  der : 
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,    •:                     t,    . 

1 

s 

es 

1. 

CD 

J2 

e 

Oderbrücke  bei  Cüstrin  . 

Brücken  in  Berlin    ...     | 

Brücke  bei  Offeiiburg  .  .  ; 
Militair-Scbwimnianstalt      ) 

in  Carlsrube j 

Brücke  bei  Jena    ..... 

jj         „    Ronen.  ... 

„         „    Marbu^  .   .   . 

„       in  London.  ...    - 
Schleussen  der  Rubr   .   . 

1 

I 
1 

3 
3 

6 

3 
5 

. 
1 

lÖ 
2 

3 
3 
4 
5 
9 

10 
2,9 
33 
12 

4 
5 
1 

1 
'  1 

4 
6 
8 

16 
12 
15 
50 
15 
11 
8 
"4 
12 

7  Hammersch^ag 
33  Kies 

3  Ziegelmebl 

6.  S'^ntöHiimftiierwerik. 

In  Triest  und  Venedig  nahm  man  zu  Mauerwerk,  das  stets  unter 
dem  "Wasser : 

7  Theile'  Santoriherde,    ^  < 

2       „       gelöschten  fetten  Kalk, 
7—9       „  ~    zerschlagene  Steine; 
zu  Mauerwerk,  das  zeitweise  über  Wasser : 

■  6  Theile  Santorinerde, 

2  „       fetten  Kalk, 

6 — 7       „       Steine.  ^      . 

"  Ferner  geben : 

4  Theile  Santorin, 
2—3       „       Saiid, 

3  „       Kalk, 

6 '      „       Steintrümmet 

einen  guten  B^ton. 

-  ■ "  •  •     '  '     '  " 

6«  QebraBnte  SteLn^. 

a.  Oewöhnlieht  Ziegel,  .  GleidunäCsigesForioat)  heller  Klang,  ohne 
Risse  und  gröCsere  JS^eine ;'  Druckfestigkeit  jmindestens  70  Kgr.  pro 
Q.-Cm.,  wovon  im  Mauerwerk  nur  -j^  in  Anspruch  genommen  wer- 
den, darft  •. 

Dimensionen*): 


Lang 


Breit 


Statk 


Schwer 


Stück 


1000  Stück  er- 
fordern Lebnk 
zum  Formen 


6iü: 

/3Ö 

'  26 

25 


Gr.  F.  . 
M.  F. .  . 
Kl.  F.  . 
Korm.  f. 


Cto.- 

'i4;4 

12,6 

12 

12 


Cur. 

6;  5 

6,6 
5,5 
6,6 


4,67—5,125 
3,75:— 4, 2^ 
2;fe7— 3 
2,75—3 


proCüb'.-M'. 

350  ' 
470 
615 
513 


3,3-3:,7 
2,6-2,8.. 
2  -2,2 
2,5—2,7 


*)  Siebe  Bauzeitung,  Jahrg.  IV,  Nr.  30. 
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Um  1000  Stück  zu  brennen ,  braucht  man  | — ^  Klfti.  Kiefern- 
holz oder  2^ — 3^  Tonnen  Steinkohlen  oder  8 — 10  Tonnen  Braun- 
kohlen oder  1500  Stück  Torf. 

h.  Klinker.  Aus  leicht  sinterndem  Thone  gebrannt;  wenigstens 
in  den  äufseren  Schichten  verglast;  der  Thon  erreicht  die  Eigen- 
schaft durch  Zusatz  von  Quarzsand;  für  Wasserbauten  besonders 
geeignet,  weil  für  Wasser  undurchdringlich. 

c.  Poröse  Ziegel.  Zur  Gewichtsverminderung  werden  zerkleinerte 
brennbare  Substanzen,  z.  B.  Braunkohle,  Sägespähne,  bis  zur  Hälfte 
der  Masse  beigemengt. 

Naehtheil:    Geringe  Festigkeit. 

Vortheil:    Sehr  geringes  Wärmeleitungs vermögen. 

d.  Hohlsteine.  Mit  horizontalen  oder  verticalen  OefTnungen  ver- 
sehen.    1  Cub.-M.  wiegt: 

dickwandige   ....   1200  Kgr. 
dünnwandige  ....   1 160      „ 

Nachtheil:    Etwas  geringere  Druckfestigkeit  als  Hohlziegel. 

Vortheil:  Gewicht  um  \ — J  geringer  und  geringes  Wärmeleitungs- 
vermögen. 

e^ Dachziegel.  Am  gebräuchlichsten  die  Biberschwänze,  Platten 
35—40  Cm.  lang,  15  Cm.  breit  und  2— 2^  Cm.  stark.  Ferner 
Dachpfannen  in  Form  von  oo : 

eine  grofse  Pfanne :  39  Cm.  lang,  26  Cm.  breit,  1,5  Cm.  stark, 

eine  kleine  (ÄoWöfnd.) Pfanne:  34    ,,       „     26  ,,        „     1,5   ^,       ,, 

f.  Fufshoden fliesen.  Vortheilhaft  ist  die  Beimengung  von  Quarz- 
sand zu  einem  fetten,  leicht  sinternden  Thone. 

Die  gebräuchlichsten  Dimensionen  und  Gewichte  sind: 

1)  grofse  Form:  31  Cm.   Q.  groCs,  8  Cm.  stark,  wiegt  ca.    12^  Kgr. 

2)  mittlere,,        26     „      „        „      5,2.,;    '     „  „        „      5^     „ 

3)  kleine    „        21     „       „        „       5,2  „         „  „*      „       1^    „ 

g.  Chamottesteine.  Sind  vorzugsweise  bei  Feuerungsanlagen  in 
Anwendung ;  Material  möglichst  reiner  Thon ,  dem  Quarzsand  oder 
zerstofsener  weifser  Quarz  zugesetzt  ist,  um  bei  Abkühlung  das 
Springen  der  Steine  zu  verhindern.  Die  höchste  Feuerbeständigkeit 
wird  durch  Zusätze  von  bereits  gebranntem  ^erstofsenem  Thone  er- 
langt; um  Stöfse  aushalten  zu  können;  müssen  sie  grofse  Härte  be- 
sitzen, erreicht  durch  Zusatz  von  Qnar^. 

h.  Topfziegel.  10—15  Cm.  Durchmesser,  10—25  Cm.  Höhe  und 
1,3  Cm.  Stärke. 

C,    Das  Holz. 

Dichtigkeit  siehe  Tabelle  im  Anhang.  Allgemein  enthalt  grünes 
junges  Holz  bis  37^  Wasser  und  ist  33— 50J  schwerer  als  trockenes 
Holz.  Am  besten  ist  das  Holz,  wenn  es  ^  seines  Gewichtes  durch 
das  Austrocknen  verloren  hat.  Die  Dauer  des  Holzes  Ist  sehr  ver- 
schieden,  je  nach  Qualität  und  Anwendung;   im  Allgeineinen  hält 
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bei  abwechselnder  Nässe  und  Trockenheit  Eichenholz  50  Jahre, 
Kiefernholz  höchstens  20  Jahre,  in  fortwährender  Trockenheit  Eichen- 
holz wohl  300  Jahre,  Kiefernholz  120 — 200  Jahre  aus,  während  unter 
Wasser  die  Dauer  des  Eichenholzes  unbegrenzt  ist.  lieber  Dauer 
der  Baulichkeiten  aus  Holz  siehe  im  Anhange.,  Vom  Wurme  an- 
gegriffenes Holz  versieht  man  mit  einem  Anstriche  von  Terpentinöl 
oder  Seifensiederlauge  und  Kochsalz  (13  TheUe:  1^  Theile}  oder,,  wie 
in  Frankreich,   einer  Lauge  aus  Tabaksstielen  und  Theer. 

Mit  Vortheil  werden  in  Deutschland  folgende,  HojLzarten  zum 
Bauen  verwendet:  ^ 

1.  Die  Eiche,  deren  Varietäten,  Sommereiche  und  Wintereiche, 
sich  gleich  gut  zum  Bauen  eignen;  Dauer  siebe  oben. 

2.  Die  Rothbucfie ,  nur  bei  Wasserbau tjen  zu  Grundpfälilen  mil; 
Erfolg  zu  verwenden. 

3.  Die  Ka8tanierü>uchej  Verwendung  wie  die  der  Eiche. 

4.  Die  gemeine  ErUj  sehr  gut  zu  Grandpfähle^  zu  verwenden; 
untauglich  zu  Bauten  im  Trocknen. 

5.  Die  Weifstanne,  im  Trocknen  zu  allen  Arten  Bauholz  ver- 
wendbar; von  geringer  Dauer  im  Wechsel  von  Trockenheit  unc^  Nässe. 

6.  Die  Kiefer f  sehr  elastisch  und  hart,  dient  zu  Bauten  im 
Trocknen  wie  im  Nassen;  auch  unter  Wasser  von  beträchtlicher 
Dauer. 

7.'  Die  Rothtanne  (gemeine  Fichte),  im  Trocknen  oder  stets  unter 
Wasser  mit  gutem  Erfolg;e  verwendbar. 

8.  Die  Lärche,  ein  aufserordentlich  dauerhaftes  Holz,  ßrträgt  den 
Wechsel  von  Nässe  und  Troclienheit. 

Durch  Imprägiiiren  mit  verschiedenen  Stoffen  sucht  man  die  Dauer 
des  Holzes  zu  erhöhen ;  erfahrungsgemäfs  dauern  imprägnirte  Eisen- 
bahnschwellen ,5 — 12  Jahr^  länger  als  nicht  imprägnirte. 

1 .  Mit  Kupfervitrioll'öaung,  ,1  Theil.  Salz,  50  Theile  Wasser,  unter 
8 — 10  Atmosphären  Druck. 

2.  M^it  Zinkchlorid,  1 :  24 ;"  die  Hölzer  (von  den  Dimensionen  der 
gebräuchlichen  Eisenbahnquerschwellen)  bleiben  im  Dampf  1 — 2Stdn., 
im  Vacnum  1 — 2^  Stunden,  in  der  genannten  Losung  unter  8  At- 
mosphären Druck  1 — 2  Stunden. 

3.  Mit  Quecksilbersublimaii  1 :  50 ;  die  Hölzer  liegen  8 — 9  Tage 
in  der  Flüssigkeit.  ■*  . 

4.  Mit  Kreosot;  siedet  bei  235** C,  dringt  ohne  schmierigen 
Rückstand  in  trocknes  Hirnholz  ein ;  die  Hölzer  bleiben  im  Trocken- 
ofen ca.  6  Stunden,  im  Vacuum  ca.  1  Stunde,  in  der  Flüssigkeit 
unter  8  Atmosphären  Druck  ca.  2  Stunden*). 

Angaben  über  Banliolz  **), 
1.    unbearbeitetes  Holz. 
Verstärkung  eines  Baumstammes  1  Gm.  pro  0,7  lauf.  M. 


«0 


*)  Näheres  siebe  Gottgetreu,  Ba^materialiea .1^4,  Bd.  U. 
)  VergU  Bauxeitung,  Jahrg.  IV,  Kr.  30..- 


746  Dreizehnter  Absclmitt.  —  Hochbaa. 

Eintheilung  der  Bauholzstämme : 

1.  Extraordinairstarkes  über  14  M.  lang,  mit  mehr  als  34  Cm. 
Zopfstärke. 

2.  Ordinairstarkes  12—14  M.  lang,  29—34  Cm.  Zopfetarke. 

3.  Mittelbau-  oder  Riegelholz,  9— 12,5  M.  lang,  mit  21— 26  Cm. 
Zopf  starke.  j 

4.  Kleinbau-   oder  Sparrhölz,    9—11  M.  lang  mit   15—21  Cm.    ' 
Zopfstarke. 

5.  Bohlstamme  7 — 9  M.  laug  mit  13  Cm.  Zopfstarke. 

6.  Lattstamme  6—7  M.  lang  mit  8  Cm.  Zopfsfirke. 

7.  Schwammbauta-  oder  rindschäliges  Holz,  9 — 12,5  M.  läng  mit 
21—26  Cm.  Zopfstätke. 

8.  Sägeblöcke  (Abschnitte  von  Langholz),  5 — 8  M.  lang  mit  36 

bis  47  Cm.  Zopfstarke. 

Clifbaltatabdle  ron  Rtindholz  siehe  Anhang.) 

Anmerkung.  Zur  Bestimmung  des  Holzgehaltes  geschichteten 
Holzes  rechnet  man  auf  Zwischenräume  30 — 10  j  des  ganzeh  Schicht- 
haufens  und  zwar  setzt  man  1  Cub.-M.  des  Schichthaufens  bei: 

Klobenhola  gleich  0,7  Cub.-M.  Holz  und  0^  Cub.-M.  (30^)  Zwi- 
schenraum, 

Knüppelholz  gleich  0,65—0,60  Cub.-M.  Holz  und  0,35-0,40  Cub.-M, 

(35 — 10  2)  Zwischenraum. 

2.    Bearbeitetes   Holz.. 

A.  Verhandholz,  eingetheilt  in  Ganz-,  Halb-  und  Kreozholz. 
(Die  Ganz-,  Halb-  und  Kreuzholz-Tabelle,  sowie  die  Ton  beschlagenem  Bauhuls 

siehe  im  Anhange.) 

B.  Schnittholz  eingetheilt  in 

Bohlen nl(;ht  unter  5  Cm.  stark 

Bretter:    Ganze  Spundbrettfer      .     .  4,5  „ 

Halbe  ,^  .    ,     ,     .  '        4     ,, 

Tischlei'brett^r 3     „ 

Schälbretter 2,5  ,, 

KistenT)retter 2—0,6  ,,         „ 

Fourniere .     .     .  .     .0,6 — 0,2  „         „ 

Latten:     Starke.     ....       8  Cm.  hreit,  4  „     hoch 
Schwache  .     .     .     6,5  Cm.  breit,  4,3  ,^         „ 
(Dit  Tabelle  des  Schnittbolzes  aus  Ganz-  öder  Sageholz,  s'owie  aas  Mittel-  und 

Kleinbanholts  sieber  ün  Anhange.) 

D.    Die  Metalle. 

Darstellung  und  Eigenschaften  de-r  zum  Bau  verwendeten  Metalle 
siehe  Abschnitt  X.     Die  speeifischeu  Gewichte  im  Anhange. 

Einige  besondere  Angaben  über  die  verarbeiteten  Metalle  sind: 
Ueber 

1.  Blei. 

1  Cub.-M.  wiegt  11400  Kgr. 

FensUrbUi.  1  Ctr.  Muldenblei  giebt  260—300  lauf:  M.  Blei- 
streifen von  1,3  Cm.  Breite,  oder  375  lauf.  M.  von  1  Cm.  Breite. 


n 
n 
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GiefiihUi.  1  Mulde  wiegt  ca.  IJ  Ctr.  Zu  einem  Steinloch  für 
eine  Stange  von  2,6  Cm.  Quadr.  ^ — 1  Kgr.,  für  eine  von  4  Cm. 
Quadr.  1 — 1|  Kjgr.  Blei.  Zu  einer  Steinklammer  |  Kgr.  Zu  1  Q.-Äf. 
Fuge  bei  Schlufssteinen  100— 125  Kgr. 

KarrUefsbUl  1  Ctr.  Muldenblei  giebt  110—160  lauf.  M.  Streifen 
von  2  Cm.  Breite. 

BUiplaiten  können  bis  zu  7  M.  Länge,  2,2  M.  Breite  ausgewalzt 
werden.     1  Q.-M.  wie^t  pro  KTm.  StUrke  12  kgr. 

•  Bleiröhrm  von  0,45-^15,08  Ort»,  itinerem  Durchm^söör  lassen  sich 
bis  auf  100  M.  Länge  aus  einem  Stücke  heMtelten. 

Si  Elsen*    ' 
-Elsendraht.     Zum  Berohren  dientsn  Dreibantl,    Büng  275  M.; 
Vierband,  Ring  369  M.;  Fünf  band,   Ring  385—388  M.  lang.     Der 
Centner  enthält  24  Ringe. 

WeiCsblech. 

d)  1  Tafel  deutsches  WeiCsblech  ...  38  Cm.  lang,   25>5  Cm.  breit 
6)  1     „      englische«  „  ...  37,5,,        „      25,5     „        „ 

e)  1      „      deuiCK^es   oder   engUaches 

Pontonblech 43     „    .    „      33        „        „ 

d)  i  .  „    .langes  Weifsblech    ....  75     „        „      25,5     „        „ 

Eine  Kiste  von  a.  und  b.  enthält  -^5  Tafeln,  von  c.  und  d. 
112  tafeln.  Jede  Giattung  zerfällt  in  4  Arten:  Drei-Kreuzbleche 
(tttO  *^8  ^^^  stärksten,  Zwel-Kreuzblecaie  (ff)  als  die  mittleren, 
Einfach-Kreuzbleche  (f)  als  die  schwächsMn,  Aüsschufs-  oder  Vorder- 
blech als  die  fehlerhaften  Bleche.  —  Der  Rand,  ellk  ca.  6  Mm.  biteiter 
Streifen,  wird  abgeschnitten. 

Schwarzblech.  * 

Glattes  Blech.  Ist  gewöhnlich  nach  fallender  Stärke  in  Kreuz-, 
Vorder-,  Tafel-  oder  Senkblech  getheili,  Oder  auch  in  ordinaires  und 
mittelfeines  AusschuCsble<h. 

OewÖhnlichea :  63  Cm.  lang,  48  Cm.  breit;  1  Q.-M.  1,5  Mm.- 
stark  wiegt  12  Kgr. 

Jacohswalder :    63  Cm.  lang,  47  Cm>  breit.  .     . 
1  Ctr.  starkes      hat  4ß-r56  Tafeln 
1     „     schwaches   „,    5t — 66       n 
Kuhdörfer:    63  Cm.  lang,  47  Cm.  breit. 

No.  1  hat  bis  45  Tafeln 

1  Ctr.  -    "  "      "     ^^        " 

n      3     n       n      ^0  „ 

'    »      ^     n       n      65  „ 

Das  Ausschufsblech  gewöhnlich  32  Cm.  lang,  25  Cm.  breit. 
VerbUietes  voti  W  i  n  1  w  a  r  t  e  r   in  Gumpoldskirchen  bei  Wien : 

94  Cm.  lang,  63  Cm.  breit,   1  Ctr.  hat  20  Tafeln. 
Wellblech. 

Englisches:  2  M.  lang,  0,71. M.  breit,  wiegt  22,5  Kgr.,  hat  Wellen 
mit  45  Mm.  Oeffnung. 


1 


1,25  ,. 


1      7,       ..    19-  1        ■,        .      ■    ..        9.9  „ 
1    "  „        ,;    20.  0,8     „  ■       „         „        8,4  „ 
1      „        ,    21.  0,7     „   .,         „       ,"     „ 
Veriinnlos  Sohwariblech,  slelie  Welfeblech. 
Dei  DllliDger  Hüttenwerke   zu  Dillingen  a.  d.  Si>t. 
In  folgender  Ttbell«  bedeutet: 
*  die  Wellenlänge  [von  Wellenberg  lu  Wellenberg],   h  die  Welleii- 
höhe,  d  die  Blechdicke,  7.  die  Bleite  [ohne  Ueberdecknng],   bis  za 
KGlcher  die   Bleche   geliefert   werden ,   O  du  Gewicht   pro  Q.>M. 
in  KgE.  ,  -       . 

Die  Huase  sind  Mm.  .     , 


,s6i  S  SS 
.7»[  7,1 
.«4^   8,3 


BdatttingivtTSuehe  mit  den  Blechen  unter  N'o.  1  ergaben  folgende 
Resnitate: 

Tafeln  von  SlO  Mm.  Breite  und  1100  Mm.  Lange, 'an  den  frei- 
antliegenden  £nden  mit  quer  Mer  die  Wellen  genieteten  Flach eisen- 
Bchienen  Teisefaen  und  in  der  Mitte  der  mittlsTen  Welle  belastet, 
zeigten  noch  keine  bleibende  Einaenkongi 


45 

■- 
900 

3000 

S 

S,5- 

6 

49 

54 
59 
9 

4. 

87     »7  IS66|   900 

lojo 

3000 

i,S 
',75 

i         1         '1 

eintt  Belaatang  von 

el  der  elaatls 

ben 

Mm. 

K«r. 

Dl 

«bbiegung  vo 

3 

2000 

6 

3,5      ■ 
4 

j             2500 

&"  7 
6 

4,5 

5 

3000     ., 
3500 

6-10 

6—  9 

5,5     . 

4000 

8—  9 

6 

4500 

7—  9 

1 
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Geripptes  Blech  für  FuCstritte  [aus  letztgenanntem  Hut-' 

tenwerke]. 

Gröfste  Länge  3000  Mm.,  gröfste  Breite  900  Mm.  ; 


Dicke  inol:  Rippe    6 
Gewicht pxoQ.-M.  46,5 


6y5 

50,6 


7 
54,5 


7,5 
58,5 


8 
62 


8,5 
66 


9 
70 


9,5 
74 


10  Mm. 
78  Kgr. 


Buckelplatten.  Eine  Platte  von  950  Mm.  Quadrat,  40  Mm. 
Pfeil  höhe  und  .7  Mm.  Stärke  trägt,  wenn  sisQ  am  Runde  ringsum  auf- 
liegt, 4800  Kgr.  gleichmäfsiig  vertheilt;  Hegt  die  Platte  nur  an  zwei 
Seiten  auf,  so  vermindert  sich  ihre  Tragfähigkeit  auf  f  der  vor- 
stehenden. —  Eine  Platte  von  1400' Mm'.  Quadrat,  8  Mm.  Stärke  und 
80  Mm.  Pfeilhöhe  trägt  in  ihrer  MHte  con<5entrirt  7500  Kgr.  bei  Er- 
reichung der  Elasticitätsgrenze ,  hei  120  Mm.  Pfeilhöhe  10000  Kgr. 
Eine  Platte  von  1260  Mm.  Quadrat,  ^750  Mm.  Pfeilhöhe  und  7  Mm. 
Stärke  trägt  eine  Last  von  11750  Kgr.,  die  irt  der  Mitte  auf  einer 
ca.  100  Mm.  starken  Betonschicht  angebracht  ist,  bei  Erreichung  der 
Elasticitätsgrenze.  Die  letzteren  Platten  waren  beim  Versuche  am 
Rande  an  aöht  Stellen  befestigt.-     -  ' 

Die  DiUinger  Hüitenwetki' \ie>t^fä  '  Buckelplatten  nacTi  folgender 
Tabelle,  worin-  L'  die  Länge/- fi  die  Breite,  b  die  Breite  des  ebenen 
Randes,  h  die  Pfeilhöh'ö  des  Buckels  und  d  die  Stärke  des  Bleches, 
sämmtliche  Maasse  in  Mm: 


•1 

Ungefähres  Gewicht  pro  Stuck  in  Kgr.  bei  einer 

No.     B 

L 

b 

h 

Blechdicke  von  d  =s 

1 

6 

.6,5        7 

.    ■■  4i — L — : _li 

■7; 5  - 

8        8,5        9 

* .1  ■  . 

9,5 

10 

I  |i4go,i496  J^^Z^ 

104     JII2,5 

121, 's 

ijö 

139 

H7,i 

ts^,^ 

165,5 

173^5 

2 

1 140  1140 

40    8s 

61        66 

7i"" 

76 

81 

86 

'91 

96' 

lOI 

3 

1098  1098 

40    75 

56,5    6i    J,66, 

70,5 

76 

81 

85 

90 

94 

4 

10981I098 

78 

78,  56,5    61       66 

'  70,5 

76     i   31 

35  = 

90 

94 

5 

1000  1000 

60.  72)  47.  j   51     i  S4»5 

58,5 

62,5 

66,5 

70,5 

74 

78 

6 

750    750 

60    45    26^5,  a8,S 

30,5 

33 

35    , 

37 

39,5 

41,5 

44 

7 

500    500 

60,  27    11,5:   i*'5 

13,5 

H,^ 

15»  5 

16,5 

17,5 

18,5 

19,5 

8 

1630,1270 

80130'   96]s]ios 

"3 

121,5 

129,5  137,5 

145,5 

153,5 

161,5 

9  'iioo    770 

SS    80 

39»5   43 

46' 

49,5 

53 

56,5 

59.5 

63 

66 

10  1265  1265 

80  100 

75        «I  . 

87,5 

94 

iOO 

106,5 

112,5 

118,5 

124,5 

II 

1310 

1000 

50  104 

61,5 

66,5 

71,5 

76,5 

8 1,5 

86;5 

91,5 

96,5 

loi.s 

12 

700 

700 

70 

45 

23 

as 

27 

29 

31 

33 

35 

37 

39 

13 

700 

660 

50 

45 

*^5 

23,5 

25,5 

27    ■ 

29 

30,5 

32,5 

34 

36 

14 

II 80 

IIOO 

60 

75 

61 

66 

71 

76    . 

81 

86 

91 

96 

lOI 

Bei  Btlastungsversuchen  zeigten  noch  keine  bleibende  Einsenkung : 
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} 


die  Platten  unter 
No. 


hei  einer  Blech- 
stärke von  Mm. 


bei  einer  Belastung 
▼on  Kgr. 


bei  einer  elaatischen 
EinAenknngTon  Mm, 


1 

4 


7 
4 
5 
6 


4500 
100» 
^500 
3500 


9 

10 

15—20 

9 


Die  Platten   lagen   mit  zwei  gegdAfll)eTllegenden  Seiten  frei  auf, 
die  Last  wirkte  anf  den  Scheitel  des  Buokels. 


Oegosseo : 
Gehämmert : 
Kupferblech. 


8.  Kupfer. 

1  Oub.-M<  wiegt  8770  K«r. 
1 


n 


1)  1  Q.-M., 

2)  1  n 

3)  1 

4)  1 

5J  1        « 
Man  feitigt  besonders: 


2 


n 


9000     >, 
Mm.  Stack»  wiegt  18     Kgr. 

*•  n  n  n  ^  V 

0,75  „  „  „  6,7     ^ 

0,5    „         „         „        4,5    „ 

0,25  „         „         „        2)25  » 

Rinnblech.  (ad  3) ,  •  Bachbleoh   (ad  4), 

Flick-  oder  ReUknpfei:  (ad  5)  von  gecwöhnliob.  8-r-9  M.  Länge,  0,^ 

bis  1,6  M.  Breite;    ferner  Sohlanohbleeh  stärker  als  ad  3,    1,6  M. 

lang,  0,25— 0,5  M.  breit;  Schiffsblech  stärker  als  ad  4,   1,9--2,5M. 

lang,   0,8  M.  breit;    endlich  Kesselbleche  von   verschiedener  Gröfse 

und  Stärke. 

Kupferdraht  in  Ringen  von  0,5 — 12,5  Kgr.;    man   untersoheidet 

Musterdrähte  bis  0,013  Mm.  Durchmesser  und  Scheibendrähte. 

Kupferröhren   werden   zu  1,3 — 6,5  Cm,    lichter  "Weite  gefertigt; 

pro  laufenden  Meter  0,4—2,4  Kgr,  Gewicht. 

KessixLg  nnd  Meiiinf^alit.     1  Cub.-M.  wiegt  8380  Kgr. 

Messingblech...  1  Q.-M.,  2  Mm.  stark,  wie;gt  18,2  Kgr. 

4.  Zinkbleeli 

wird  in  24  Stärken  gefertigt;  No.  8—18  am  gebräuchlichsten  für 
Bauzwecke;  die  Tafeln  haben  meist  eine  Länge  von  1,9  M.,  eine 
Breite  voii  0,84  M.,  und  es  ist  das  Gewicht  pro  Quadratmeter: 


ur 

No.  8 

» 

«■9 

n 

„   10 

» 

.,  11 

V 

„12 

f) 

„  13 

n 

„   14 

n 

„  15 

» 

.,  16 

f) 

,  17 

7} 

.,  18 

>} 

„   19 

f) 

,  20 

2,97 

Kgr. 

3,44 

?? 

3,95 

fj 

4,52 

•> 

5,27 

,• 

bM 

>  - 

6,62 

1  . 

7,53 

'7 

8,32 

?; 

9,31 

>,' 

10,59 

V 

11,91 

V 

13,23 

,, 
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Terbindimgimaterialien. 

A.    Kalk  und  Cement. 
Kalk,  . 

.     Gel^ranat  gebeu.  die  Kalksteine  verschiedene  Arten  ICalk: 

1.  Gewöhnlicher  oder  Luftkalk,  enthält  weniger  als  IQ ^ -Kiesel 
und  Thonerde ;  nach  dem  gröfseren  oder  geringeren  Kalkgehalt  gegen- 
über dem  Gehalt  an  Thonerde  und  K4esel  unterscheidet  man  fetten 
oder  mageren .  Kalk. 

2.  Bydraulischer  Kalk  [al§  Kalkbrei  im  Wasser  erhärtend],  dessen 
hydraulische  Eigenschaften  mit  dem  Thonerdegehalt  steigen;  er  ist: 

schwach  hydraulisch  bei  10 — 20  J  "thon 
gut  „  „    20-34  J      „ 

Man  erhält  ihn  aus: 
100  Theilen  Kalkhydrat  aus  fettetoi  Kalk  und  20  Theilen  Thon 
oder  100        „  „  ,,    magerem,,        „      la        „  „ 

3.  KaXkcement  [in  Pulver  verwandelt  in  Wasser  sehr  schnell  er- 
härtend], enthält  40 — 60  Theile  Thon;  man  erhält  ihn. aus  vorigem 
durch  Zusatz  von  20—40  Theilen  Thon.  / 

Für  den  gebrannten  Kalk  sind  noch  folgende  Angaben  zu  nverken: 

a.  Fetter  Kalk.  Sein  Volumen  vermehrt  sich  duseh;  Loschen  bi^ 
auf  das  3|fache;  er  hat  bis  10^  Kieselsäure,  Thoa-,  Bittecerde, 
Eisen-  und  Manganoxyd  u.  s.  w. 

6.  Magerer  Kalk,  Läßst  sich  nur  durch  Eint«^ucben  in,  o(Jler  An- 
feuchten mit  Wasser  löschen.  Hat  er  wenig  Thon,  Kieselsäure, 
Bittererde,  Eisen-  und  Manganoxyd  (bis  20  J),  so  giebt  er  gewphn- 
lichen  Luftkalk,  bei  Zusatz  von  sehr  fettem  Thpn  ver  dem  Brande 
aber  guten  Wasserkalk ;  hat  er  viel  Thon  mit  Kieselsäure,  Eisen-  und 
Manganoxyd  (ca.  20— "-304),   so  giebt  er  auch  einen  guten  Wasserkalt. 

c.  Sehr  rnagerer  Kalk.  Löscht  sich  nui  in  Pulverform,  oder  gar 
nicht,  wenn  Kieselsäure  in  ca.  30^  vorhanden.  Hat-  er  Thon  mit 
geb.  Kieselerde  (30— r40J),  so  giebt  er  sehr  guten  hydraulischen 
Kalk.     Bei  50  J  mufs  fetter  Kalk  hinzugesetzt  werden. 

1  Tonne  gebrannter  Kalk  =  0,22  Cub. -M.  =  0,12  Cub.-M. 
Kalk  und  0,1  Cub.-M.  Zwischenraum  =  180-t190  Kgr,;  1  Cub*-M. 
=  1270  Kgr. 

1  Tonne  gelöschter  Weifskalk  =  0,37— 0,46  Cub.-M.  und  ICub.-M. 
=  3000  Kgr. 

1  Tonne  hydraulischer  oder  Wasserkalk  0,25—0,3  Cubi-M.  ge- 
löscht.   (Vergl.  Mörtel.)  _^ 

Der  gebrannte  Kalk  wird:  « 

a.  Zu  Kalkbrei  durch  Aufgiefsen  von  ca.  3^— 3f  fächern  Volumen, 
oder  ca.  2^  des  Kalkgewichtes  an  Wasser.  Ist  dieiser  Kalkbrei  so 
vreit  abgetrocknet ,  dafs  er  Risse  bekommt ,  so  ist  das  Voluuien  das 
3| — 3;J-,  das  Gewicht  das  2^-fache  des  ungebrannten  Kalkes. 

h.  Zu  Kalkhydrat  oder  Kalkmehl  durch  Eintauchen  in  Wasser. 
Hierbei  werden   ca.  32  J  des  Volumens  Wasser   gebunden.     Zu  Brei 
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angerührt  vermehrt  sich  das  Volamen   auf  das  2 — 2-^fache  des  un- 
gebrannten Kalkes. 

c.  Zu  Kalkhydrat  oder  Kalkmehl  durch  die  Luft.  Zu  Brei  an- 
gerährt  vermehrt  sich  das  Volumen  atif  das  If  fache  des  ungebrannten 
Kalkes.  —  Völlig  aufgelöst  wird  der  Kalk  durch  das  778fache  Wasser- 
volumen, bei  15,6®  C. 

Cemeitt. 

Im  Allgemeinen  sind  Cemente  Stoffe,  T?elche  theils  den  Kalk 
gut  hydraulisch  machen,  theilweise  selbst,  mit  Sand  u.  s.  w.  gemischt, 
als  Mörtel  verwendet  werden. 

Natürliche  Cemente. 

PuzzuolanerdCf  vulkanisch,  eisenhaltiger  Thon,  weiCä,  g^l^»  g'&O) 
roth,  je  nach  dem  Eisengehalte. 

Fundort:    Puzzuolo  bei  Neapel. 

Trafi;  nur  der  achte  TraCs,  als  fester  Stein  vorkommend,  ist  als 
Cement  zu  verwenden ;  im  Handel  gemahlen  in  Fässern  von  5  bis 
7  Ctr.  Inhalt;-  1  Cub.-M.  wiegt  1200  Kgr.   . 

Santorin-Erde.  Beim  Anfühlen  dcharf  und  trocken,  viele  kleinere 
oder  gröfsere  leicht  zerreibliche  Bimsteinstückchen  enthaltend;  hell- 
graugelb oder  rothlich. 

Fundort:    Insel  Santorino  (Griechenland). 

Künstliche  Cemente. 

Künstliche  Puzzuolane;  in  Frankreich:  1  Theil  fetter,  gebrannter, 
in  Teig  verwandelter  Kalk  mit  4  Theilen  Thon. 

Mastix- Cement  besteht  aus :  30  Gew.-Th.  gut  gewaschenem,  ge- 
siebtem Sand,  70  Th.  pulv.  weifsem  Kalkstein,  3  Th.  pulv.  Bleiglätte, 
oder  aus:  35  Th.  Sand,  62  Th.  Kalk,  2  Th.  Bleiglätte,  welche  in 
Leinöl,  400  Pfd.  auf  30  Pfd.  altes  rohes  Leinöl,  ^  Stunde  gekocht  wer- 
den;  wird  hei  fs  aufgetragen ;  nimmt  jede  Färbung  an;  ist  Witterungs- 
einflüssen nicht  unterworfen;  ist  0,7  Cm.  stark  aufgetragen  gegen 
Mauersalpeter  ein  ausgezeichnetes  Mittel.  Ein  Mörtel  aus  Mastix- 
Cement,  Wasser  und  Sand  Ist  sehr  gut  gegen  Grundfeuchtigkeit. 

Oel-Cement,  18|  Kgr.  Chamottemehl,  1^  Kgr.  gesiebte  Bleiglätte 
gemischt,  dazu  5  Kgr.  Leinöl  gesetzt  und  tüchtig  durchgearbeitet. 

Portland- Cement,  1  Tonne  soll  enthalten  200  Kgr.  Cement;  es 
kommen  Abweichungen  bis  zu' 15  Kgr.  vor.  Guter  Cement  soll  nicht 
zu  schnell  erhärten,  sein  Volumen  dabei  nicht  ändern ,  erhärtet  soll 
er  eiiie  gleiclimäfsige  Farbe  haben  (keine  dunklen  Flecke}  und  stark 
am  Stein  haften.  —  Das  Abbinden  des  Cements  erfolgt  in  einem 
Zeitraum  von  20  bis  60  Minuten.  Um  zu  untersuchen,  ob  der  Cement 
treibt,  bringt  man  ihn  in  dünne  Gläser  und  läfst  ihn  hier  erhärten ; 
treibt  der  Oement,  so  weiden  die  Gläser  zersprengt. 

Am  meisten  wird  jetzt  Portland-Cement  verwendet,  derselbe  ist 
widerstandsfähiger  als  jeder  andere.  Seine  Festigkeit  ist  gröfser  als 
die  gewöhnlicher  Ziegelsteine,  seine  Adhäsion  .so  grofs,  dafs  Theile 
det  Ziegelsteine  mit  abgerissen  werden.     Der  Widerstand,    den  der 
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Gement  leistet,  istgegeaLZardtobken  ca.  zehniny  so  grofs  als  gegen 
Zeneifsen. 

Folgebde  TaMfle  giebt  AnfscUüC^  übet  die  Festigkeit  von  P^ctland- 
Oemjsßty  dei  an  der  Luft  ethäitet  l6t<  .Erhärtet  derselbe  unter  Waaser, 
so  ist  veine  Festigkeit  fast  die  gleiche.  ■   /> 


Es  brach 


Auf  Drack 

beansprucht 

bei  Kgr. 

pro     ^. 
Q.-C». 


Auf  Zug 

beansprucht 

,    bei  Kgr. 

pro 

Q.-Gm. 


Reiner  Gement  .  .  i  .  .  .  .  . 


ff  ' 
ff 


ff 
ff 


1'  Theü  Gement,'  1  Thell  ^nd 


ff 

ff 


ff 

ff 


1  TkeU  Gement,  2  Theile  Sand 

ff  ff . 

1  Theil  Gement,  3  Theile  Sand' 

St.*  •  * 

;;  ff 

1  Theil  Gement,  4  TheUe  Sand 


» 


ff 


12 
50 
70 

25 

110 

'  ■  75- 
.110 

75 
100 

75 
100 


.:  I 


395 
482 

isi 

270 
278 

212 
241  . 

124 

131,5 

95 
1Q2, 


22 
29 
36,5 

20 

2f4 

28,5 

20,5; 

24 

17,5 
19 

11 
13 


Es  wiegt  lose  geschüttet:.  ^ 

1  Gub.-M.  1460  Kgr., 
fest  gestampft:     .  ,  , 

i  Cnb.-M.  1870  Kgr. 

Marmor-  Cement  ( A 1  a  n  n  g  y^p  s).  Auf  4en  gewöhnlichen  Kalkputz 
ein  Putz  mit  geschlemmte^  Quarzsand  0,3  Gm.  stark  aufgetragen ; 
dann  der  Gement-XJeberzug ,  hergestellt  aus  Gement  und  "Wasser. 
Zur  Erhöhung  des  Glanzes  dient  eiii  Üeberzug  aus  7  Theilen  weifsem 
Wachs,  2  Theüen  Stearin  und  20  Theilen  Terpentinöl. 

Roman-Cement  wird  meist  zürn  I^utzen  angewandt.  Seine  Festig- 
keit erreicht  die  Hälfte  der  <ies  Portland-Cemerita. 


/. 


^      .    ,  B,    Die  verschiedenen  Mörtelarten. 

VergL.Kalk  und  Cement,  Seite  751—753.   . 

Zu  Luftmörtel  für  gewöhnliches  Mauerwerk  4  Thdile  S*nd^  für 
Putz  und  «Bewocf  2:  Theile,:  bei  glatten  Oberflächen  1  Theil  Sand  auf 
1   Theil  Weifskalk;  zu  nöhmen  *). 

2  Theile  K*lkbiei  mit  1  Theü  Sand  geben  2,4—2,5  Theile  M^tel. 


«)  VebtT  FdsUgkeii  siehe  Tabelle  Seite  214. 
Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl. 
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1  €ub.-M.  frischer  Mörtel  mkg«  1780  Kgv. 
1         „         trockner     „  „      t640      „ 

BydMaüiBcher  Mörtel.     Auf  1  Theil  hydraulisokeiL  Kalkbs^  lann 
mui  nit  ttBigendo'  Festi^h:eit  des  MoTteU  Ms  2  Theüe  Sand  iiBhiiie&, 
wenn  der  Kalk  auf  gewöhnliche  Art  gelöscht  ist;   ist  er  «üer  daieh  .' 
Eintauchen  gelöscht,   so  darf  man  mit  dem  Sandzusatz  nur  bis  zu 
1,7  Theile  geben. 

Zum  Wasserbau  tangliche  Mörtel: 
1)  3  Theile  Kalk  (gewöhnlicher),     2)  3  Theile  Kalk  (hydraulischer), 

2  „      Ziegelraehl,  2  oder  3  Theile  Sand, 

3  „      Sand;  1     „    2      „      TraCs; 
3)  4      „      Pazznelan,                     4)  2  Theile  Cement, 

4  „      Sand,  1      „      Kalk  (gewöhnlicher], 
3       „       Lnftkalk;                             2      „       S&nd. 

Trafsmörtel,  t  Theil  Kalkbrei  und.  2  Theile  pulverisirten  TraCs 
ohne  Wasserzusatz  oder  1  TheU  ungelöschten  Kalk,  2  Theile  ge- 
löschten Kalk  und  1  Theil  Tzaiis  mit  möglichst  wenig  Wasser  (beide 
sehr  gute  Wassermörtel).  Für  Mauerwerk,  das  oft  unter  Wasser  ist, 
eignet  sich  Mörtel  aus  1  Theil  Kalkbrei,  1  Theil  pulverisirtem  Trab 
und  1  Theil  Sand.  Für  gewöhnliches  Mauerwerk:  2  Theile  ge- 
löschten Kalk,  1  Theil  Trafs  und  3  Theile  Sand. 

Hcummörtel.  1  Theil  Kalk,  2  Theile  Sand;  zu  1  Cub.-M.  Kalk 
12  Kgr.  Kälherhaare  oder  Flachsscheben. 

Cementmörtel  für  Hochbauten: 
1  Theil  Cement  und  3  Theile  Sand  für  gewöhnliches  Mauerwerk, 
1      „  ,,  „     2       „  ;,      zum  Putzen; 

für  Wasserbauten:    auf  1  Theil  Cement  1—3  Theile  Sand. 

Verlängerter  Cementmörtel:  ,  t  Theil  Cement,  6  Theile  Sand, 
3  Theile  Kalk. 

Ein  Arbeiter  kann  pro  Tag  1  Cub,-M.  Mörtel  bereiten. 

C.    Die  Kitte.      ' 

(Vergl.  S.  310.)    Die  Zahlen  geh^n  Gewichtstheile  an. 

Fenst^rkitt.  3  Kreide  und  3  Bleiweifs  mit  5  Leinölfirni(jB  zu 
Teig  geknetet.     Dazu  ^  Silbergl'atte. 

Holzkitt.  Teig  aus  3  frischem  Kalkhydrat,  2  Roggenmehl, 
2  Leinölflrnlfs  oder  Teig  aus  gleichen  Theilen  von  trocknem  Ziegel- 
mehl, gemahlener  Bleiiglätte  und  Leinöl.  Die  Fugen  des  Holzes  sind 
vorher  mit  Leinöl  zu  bestreichen. 

Käsekitt.  Jutxger  süfser  Käse  oder  Quark  in  heiCsem  Wasser 
aufgelöst  und  mit  geriebenem  ungelöschtem  Kalk  bift  zum  Faden- 
zi^hen  gemischt. 

Oelkitte.  1.  Mr  Wa8$ef9öhläge.'  21  Kalkhydrat,  9  geeiebtes 
Ziegelmehl,  5  Glaspulver,  6  gekochtes  Leinöl  zu  Brei  auf  Stein  mit 
2  Leiiiöi  1  Tag  lang  gerieben,  nthart  nach  2i — 3  Tagen.. 

2.  Für  Werkstemfugen :  22  zerfallenen  Kalk,  10  feines  Ziegel- 
mehl, 1  Glaspulver,  8  Leinöl^  oder:   20  zerfallenen  Kalk;  10  Ziegel- 
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mehl,   1  Glaspulver,  8 -Leinöl  und  2  Hammerschlag.    Die  Fngen  sind 
mit  Oel  zn  bestreichen ;  iei  Kr^'  mit  einem  Spatel  einzudrücken. 

3.  Für  Werksteinfugen  in  Wasser:  'S  feinen  Thon,  2  gewebte 
Asche,  1  feinem  Sand,  ^  Theer  od^r  Leinöl  mit  Wasser  zn  Teig  ge- 
mischt. 

4.  Zwischen  Kupfer  und  Sandstein:  7  BleiweiCs,  6  Siibergl'atte, 
6.  Bolus,  4  gestofsenes  Glas,  4  Firnirs. 

Steinkitte!  1.  Für  JSisen  in  Stein:  4  pulverisirten  hydrauli- 
schen Kalk,  4  Ziegelmehi, '  1  Eisenfeile  mit  Wasser  zu  Brei  gemacht, 
oder:  1  hydraulisjchen  Kalk,  2  Ziegelmehl,  -^  Eisenfeilspähne,  oder: 
Oypsmörtel  Mi  Eisenfeilspähnen. 

2.  Für  Sandsteine:  4  pulverisirten  frisch  gebrannten  Kalk,  1  pul- 
verisirten Feuerstein  oder  fetner  reiner  Quarzsand,  6 — 8  frisch  aus- 
geprefste  geronnene  Milch  zum  zähen  Brei  gemengt;  die  zu  ver- 
kittenden Flächen  oder  L()eher  werden  mit  Wasser  befeuchtet. 

3.  Für  Sandsteinfugen:  8  pulverisirte  Silberglätte,  3  Ziegelmehl, 
1  Quarz-  oder  Glaspulrer  mit  Leinöl  zu  steifer  Masse  geknetet;  die 
Fugen  «ind  Vorher  mit  heiC^em  Leinöl  zu  tränken ;  oder:  1  Pech, 
^  Kolophonium,'  ^  pulverisirte  Silberglatte,  ^  Ziegelmehl  bei  gelindem 
Feuer  zusammengerührt. 

4.  Für  äufsere  Steinfugen':  1  trockenes  ZÜegelinehl,'  1  gemahlene 
Bleiglätte  mit  Leinöl  zu  steifem  Brei  gemengt ;  die  Fugen  sind  vor- 
her mit  Oel  zu  bestreichen. 

5.  1  Wasserglas,  speciflsche*  Gewicht  1,25,  20  gelöschten  Kalk, 
20  pulverisirten  kohlensauren  Kalk. 

6.  75  pulverisirte  Steinkohlenasche,  25  gelöschten  Kalk,  1  Wasser- 
glas: 

7.  Für  Wastiirmauenn:  2  pulverisirten  frisch  gebrannten  Kalk, 
1  Ziegelmehl,  \  Hammerschlagpulver,  -^  pulverisirten  Manganoxydul 
mit  LeinÖlflrnifs  zu  steifem  Teig;  die  trocknen  Fugen  sind  vorher 
mit  Oel  anzustreicheli. 

Odec:  49  Kolophonium,  6  Wachs,  2' Schellack,  2  Mastix  bei  ge- 
lindem Feuer  zusammengeschmolzen,  dazu  6  Terpentin,  3  Schwefel, 
16  Ziegelmehl?  hintereinarnder  zugesetzt  und  dünnflüssig  in  die  zuvor 
eihitzten  Fugen  eingegossen.  Dev  Kitt  ist  sofort  hart ;  er  kann  kalt 
anfbewahtt  weiden. 

S.  Für  Steine  unter  Wasser:  4  Theer  langsam  gekocht,  dazu 
9  Ziegehnehl  nach  und  nach  bis  zur  Sättigung  des  Theers  gesetzt. 

.  ,p.  ^Asphalt. 

Der  Handel  liefert:  Asplialimastix ,  d.  i.  natürliches  Asphalt- 
gestein mit  2 — 5-f  reinen  Erdharzes  (Goudron)  zusammengeschmolzen. 

Zum  Asphaltgufs  schmilzt  man  Mastix  mit  4— 8-^  'Goudron  und 
mischt  50-t-lOO^  Kies  bei,  der  ganz  sandfrei  ist  und  etwa  linsen- 
grofse  Körner  hat.  Umschmelzen  schadet  nicht.  Als  Uiiterläge  meide 
man  Gyp»;  sie  wird  auch  vortheilhafter  von  B^on  als  von  Ziegel- 
steinen hergestellt,  auf  jeden  Fall  aber  mufs  sie  trocken  sein. 

4§* 
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Nabeximaterialien. 

a.  Olas.  Wßifsea  und  halbweiCses  in  Blinden  zn  1  Tafel  90  bis 
100  Cm.  hoch,  70—^3  Cm.  breit,  his'  24  Tafefn  k  34  Cm.  hoch, 
31  Cm.  breit;  grünes  in  Kisten  zu  20  Bund,  das  Bund  zu  20  Scheiben. 

h.  Wasserglas.  Kieselsaures  Kali  oder  Natron  oder  beides 
gemengt;  in  trockenem  Zustaf^de  eine. spröde,  fast  farblose  Masse, 
löst  es  sich  in  kochendem  Wasser  auf.  Als  flüssiger  Leim  für  Holz- 
verbindungen:  am  meisten  wird  Natronwasserglas  verwendet. 

c.  Farbstoffe  oder  Pigmente.  Ns^ch  steigenden  Preisea 
geordnet.  .         .  ^ 

Weifi,  Weifskalk,  Kreide-,  Blei-,  Zink*,  Kremser-  und  Schiefer- 
weifs. 

Schwan.^  Schiefer-,  Oel-,  Lein^,  Rufern  Pariser-,  Frankfurter- 
oder Reben- Schwarz. 

Roth.  Bolus,  Ocker  (lila,  rother,  orange),  englisches  oder  vene- 
tianisches  Roth,  Caput  mortuum  oder  Mineralroth,  Mennige,  Berliner 
Roth,  Purpurroth  oder  Cochenilleroth,  J^approsa,  Chiomroth ,  Zin- 
nober, Carmin. 

/  1.1* 

QeUf.  Ocker  (Gold-,  Oel-,  gelber  Ocker,  Santinober),  Chalagelb, 
Schüttgelb,  Ter^-a  Siena,  Chiom-,.  Königs-r,  Neu-  ode^  Pariser  Gelb, 

Blau.  Mineral-,  Berg-,  Kalk-,  Neu-,  Berliner  Blau,  Bremer  Blau, 
Ultramarin>  engliaah  Bergblau,  Pariser  ^Uu. 

Braun.  Cassler  Braun,  Umbra,  Rehbraun^  brauner, Ocker ,  Mineral- 
braun oder  Caput  luortuum. 

Grün.  Grüne  Erde,  Cölnische  Erde,  Stein-,  Chrom-,  Neuwieder 
Grün-,  Grün-Ultramarin,  Patent-,  Schweinf ujJter ,  Kaiser-,  Seiden-, 
C^ßsier  Grün,  ..        ■  .  ■ 

Qrau.     Silber-  oder  Chemisch- Grau.    . 

Zu  Kalkfarben  sind  nur  Mineralfarben  zu  nehnjLen. 

d.  Anstriche.  Eisenübersug»  Asphaltthe^r ,  bei  einer  Tem- 
peratur unter  100^  C.  flüssig  gemacht,  mit  einei  Büi ste  aufgetragen. 
10  Q.-M.  Eisenfläche. erfordern  0^85  Kgr. , Asphalttheer.    . 

Holtanstrich,  Geschmolzener  Asphalt,  dreifach  aufgelsagen,  schützt 
gut  gegen  Fäulnifs.  Ferner  ist  ein  Gemenge  aus  2  Gewichtstheilen 
englischem  Roth,  ^  pulverisiztem  Kok^honlum ,  -1  pul^erisiftem  Vi- 
trlol,  2  Thran,  1^  Roggenmehl  und  10  Wasser  als  sehr  gut  und 
billig  zu  empfehlen.  Eine  Mischung  aus  7  Steinkohlentheer,  5  pul- 
verisirtem  Pech  oder  Kolophonium,  2  pi^verisirtem  Schwefel,  heifs 
aufgetragen,  ist  gut  für  Hölzer," welche  in  die  Erde  zu  stehen  kommen. 

MavJbranatrieh j  .wasserdichter.  Heifs  a^ufgetragene  Misdiung  aus 
1  Theil  gekochtem' Leinöl  und  -^^  Thefil  Bleiglätte;,  zusammen  ge- 
schmolzen mit '2  Tbeilen  Hofz.'  .    i 

:  Grund  zurn^' Maien:     3  Theile  gekochtes  Leinöl,    ^V  ^^1^  Blei- 
glätte,.  1  Theil  W^lcJhs. 

1  :<^.-M.  feucbt^  Mauerfläehe  mit  Steihkohlentheer-  erfordert  12 
bis  13.Kgr.  Theer;  • 


II.  Baumaterialien.  ■  757 

Oelfarbeh'Anstrieh.  .Man  reibe  1  Theil  Bleiweife  mit  -^  Leinöl- 
firnifs  tb  und  «yerd'linne'  danii  mit  ^  Leindlflviiifs«  Zum  zweiten 
Anstrich  Jcannonan  bei:  Gegenständen  im  Innern  Ton  Gebäuden  ztna 
Verdünnen  ebensoviel  Terpentinöl  nehmen. '  Zu  dieser  Mas^e  ^  Theil 
Ooldoclser  und  .^  Theil  UMbra  gesetzt;  giebt  eind  Eichenholzfarbe; 
^  KienfüCs  einen  bläulich-gratien  Ton.  Mit  i  Kgr.  OeUarbe  können 
10  Q.-M.  Holzfläche  gestrichen,  werden. 

Siccatif.  Es  wird  eine  Mischung  von  2  Theilen  gebranntem  Gyps, 
2  Theileli  gebrannter  ÜmbrA,  2  Theilen  Mennige  und  2  Theilen 
Silberglätte  mit  7  Theilen  Leinöl  8 — 9  Stunden  gelinde  gekocht  und 
kühl  mit  16  Theilen-  Terpieötinöl  vermischt.  Als  Trockenmittel  zur 
Oelfarbe  tV" f- 

JSchwarzblech-Anstrich.  Besonders  für  Schwarzblechdächer.  Die 
Grundfarbe  ist  Leinölflrnifs  mit'  Mennige.  Der  russische  Anstrich 
erfordert  zu  ca.  6  Q.-M.  0,5  Kgr.  Grünspan,  0,5  Kgr.  Bleiweifs, 
1,5  Kgr.  Leinöl.  Auch  eine  Mischung  aus  3  Thl.  Bergkreide,  1  Tbl. 
gebrannter  Erde  mit  fettem  Leinöl  ist  zu  empfehlen;  der  Anstrich 
erfolgt  drei  Mal,  und  zwar  das  erste  Mal  vor  der  Verwendung  des 
Bleches,  das  zweite  Mal  nach  vollständigem  Eintrocknen  des  ersten, 
und  das  dritte  Mal  2 — 3  Jahre  nach  dem  zweiten  Anstrich.  Die 
Farbe  ist  grau;  ein  Zusatz  von  Rothstein  macht  sie  roth,  von  erdigem 
Schwarz :    schwarz. 

e.  Firnisse  für  Holz.     Die  Zahlen  geben  Gewichtsl^heile  an. 
Bemateinfirnifs,     6  pulv.  Bernstein  mit  20  Leinöl  bis  zur  Ein- 

dickung  gekocht,  mit  40  Terpentinöl  verdünnt. 

Farbloser  Fimifs.  6  Sandarak,  3  Mastix,  ^  Terpentin^  4  Glas- 
pulver, 32  Alkohol. 

Firnifs  zu  fernen  Sachen.  8  Sandarak,  4  Körnerlack,'  2  Mastix, 
4  venetianischen  Terpentin,  64  Alkohol. 

Firnifs  zu  gröberen  Saclien.  12  Sandarak,  4  Schellack,  ,8  weiCses 
Harz,  8  Terpentin,  8  Glaspulver,  64  Alkohol. 

Goldfimifs.  125  Körnerlack,  125  Gummigutti  und  32  Safran  in 
2400  Alkohol  von  90^  gelöst,  125  Drachenblut  und  125. Orleans, 
jedes  allein  in  1200  Alkohol  gelöst;  letztere  Flüssigkeiten  werden 
ersterer  nach  Belieben  zugesetzt: 

Kopalfimifs  oder  Lack.  8  heller  afrikanischer  Kopal  geschmolzen, 
20  heifses  Leinöl  zugesetzt,  bis  zum  Fadenziehen  eingekocht,  kühl 
nilt  30»  Terpentinöl  verdünnt.  *-  Für  sehr  schnelles  Trocknen : 
7  Kopäl  mit  5  Oel  und  heifs  mit  30  Terpentinöl  verdünnt. 

Leinölfimif^.  12  reines  Leinöl  mit  1  Bleiglätte,  2—3  Stunden 
gekocht. 

f.  Steinkohlentheer.     1  Hctltr.  wiegt  270  Kgr. 

g.  Papier.  HauptsÄchlich.  zu  Wandbekleidung  i&  Form  von  Ta- 
peten verwendet,  die  gewohnlich  in  Stücken  von  0,47  M.  Breite  und 
8,16  M.  Länge  hergestellt  werden. 

Ä.  Steinpappe.  1  Ctr.  Enthält  24— 28  Tafeln  'VoA  1  M.  Länge 
iittd  0,75  M.  Breite.  Die  Streifen  zu  den  Kappen  ftind  11  bis 
12  Cm.  breit. 
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i.  Hanf.  Seile,  1  Gtr.  raBsiscber  Hanf  giebt  fein  gehobelt  |l 
«a.  32,5  Kgr.  spinnbaren  Hanf.  1  Faden  aas  feinem  Hanf,  80  Klafter 
(80  M.)  Ung,  sowie  aas  gewöhnlichem  Hanf,  60  Klaftai  (ßO  M.) 
lang,  wi«gt  0, 5  Kgr.  *-^  Mehrere  Fäden  zasammengedzeht  geben  eine 
Litze.  Eine  Zagleine  besteht,  gewöhnlich,  aas  drei,  aiie  .stiikeieB 
Seile  oder  Taae  aas  vier  Litzen.  Dnrchdas  Drehen  Tevliert  man 
ca.  ^  der  arsprünglichen  Fadenlange. 


Gewichts-Tabelle 

pro  Klafter.    (1 

KlfU.  s=  ca.  1  Meter.) 

Gewicht  pro  Klafter 

Darchmesier  des  Teiles 

Zahl  der  Fäden  in  der 

Kgr. 

Cm. 

Litze. 

Oy^ 

1,1 

4 

0,3 

i»4 

6 

0,4 

1,6 

8 

0,5 

1,7 

10 

0,67 

1,9 

12 

o,7S 

2,3 

16 

1,0 

^,6 

zo 

1,5 

3,* 

30 

a,25 

3,9 

5P 

Jeder  Faden  in  der  Litze  wiegt  ca.  0,05  Kgr.  pro  Klafter. 
5  Fäden  tragen  ca.  2  Gtr.  auf  di6  Dauer.  Berechnung  der  Trag- 
fähigkeit und  des  Gewichtes  der  Seile  s.  S.  370  und  374. 

Gewöhnlich  vorkommende  Seile  und  Taue: 

Bindetau  am  Kloben  8  M.  lang,         1,3  Cm.  stark, 


ä 


2)  Rüstseil 
3I  Pfahltau 
4}  Kranztau   . 
5)  Flortau 
Anfahrtstau 
Rammtau  . 


?] 


•     .     .          2    „ 

?> 

1,3   1 

.     .     .        26    „ 

?J 

2—2,6 

.     .     ..         6    „ 

-V 

3,2 

.     .     .     6-8    „ 

V 

3,2 

.     .     .         75    „ 

n 

3,2 

.     .     .         31    „ 

n 

3,5—4 

n 

n 


V 


» 


71 


J1 


Dauernde  Belastung  pro  Quadratcentimeter : 

ungetheerte  trockne  Seile  höchstens  110  Kgr. 
getheerte  Seile  „  ,        85     „ 

k,  Stroh.  Ein  Geband  mindestens  gleich  0,09 Gnb.-M.;  1  Cab.-M. 
festgebundenes  wiegt  56  Kgr.;  1  Gebund  giebt  0,66  Hctltr.  Hacksei. 

Strohlehm.     1  Cub.-M.  wiegt:    frisch     1J200  Kgr. 

trocken  1070      „ 

Auf  1  Cub.-M.  rechnet  man  3  Bund  Krummstroh. 

l.  Rohr.  Zum  Decken.  1  Schock  »  60  Bund  ä  0,05  bis  0,06 
Cub.-M.  ^  30  Bürden  ä  10  Schob/  ä  Schöbe  15  Bündel,  k  Bündel 
15  Halme. 

Zum  futzen.  1  Schock  =p  30  Bund  l  30  Stengel,  nutzbar 
«  1700  lfd.  M.,  1  Cub.-M.  wiegt  160  Kgr.  Auf  1  M.  Wandlänge 
57—63  Halme,  auf  1  Q.-M.  Fläche  30—33  Halme. 
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III*  Girttn^oii^eii  toh  €l«blUideB*). 

QrandBStse. 
B«l  Wftbl  der  Ortindungsare  ist  zu  berücksichtigen: 
1}  Die  BöBchaffenlieit  des  Untergrundes,  die  Art  des  Vorkomitnens 

von  Wasser. 
2}'  Die  Art  des  zo  gründenden  Bauwerkes   fOrofse  des  Gewichtes 

und  die  Bestimmung]. 
•3^  D9e  disponible  Bauzeit,  die  zu  erlangenden  Materialien  und  die 
anzuwendenden  ArbeHsmittel. 

Ein  zusammenhängendes  Bauwerk  mufs  in  allen  seinen  Theilen 
auf  gleiche  Weise  fundirt  sein.  Die  Fundamente  müssen  tiefer  auf- 
liegen, als  der  Frost  In  die  Erde  dringt,  d.  h.  in  einer  Tiefe  yon 
1,4 — 1,9  M.  incl.  Abraum  [Müttererde]. 

ITsteninoliiing  des  Baugrandeii. 

Fttr  kleinere  Bauwerke  genügt  die  Untersuchung  des  Grundes 
mittelst  des  VisiUrehenty  einer  1 — 2,5  M.  langen,  ca.  3  Cm.  starken, 
spitzen  Eisenirtange,  die  bei  groCserer  Länge  am  stumpfen  Ende  eine 
Oese  zur  Aufnahme  einer  Qaerstange  besitzt. 

Bei  grofseren  Bauausführungen  geschieht  sie  durch  Bohren  und, 
wenn  irgend  zuUssig,  durch  Ausgraben. 

Sicherer  Baug'riand  ist: 

1)  Feliiboden,  auf  seine  M&chtigkeit  und  Dichtigkeit  untersucht; 
Tuff,  steiniges  Erdreich,  gegen  Abgleiten  gesichert. 

2)  Oeröüe^  Kies ;  grobkörniffer  Sand. 

5)  Femkömiget  Sand;  selbst  Triebsand,  wenn  gegen  Beweglich- 
keit gesichert. 

4)  Trockene  Lagen  von  Lehm  und  Thon  mit  Sand  gemischt. 

Die  letzteren  drei  Bodenarten  sind  nur  bei  einer  Mächtigkeit  von 
4 — 6  M.  tragfahig;  bei  geringerer  Tiefe  sind  sie  durch  Einschliefsung 
mittelst  Steinwurf,  Pfahlreihen  oder  Spundwänden  zu  befestigen. 

Unsicherer  Baugrund: 

1)  Nasser  Lehm  und  Thon^  wenn  auch  mit  Sand  gemischt;  be- 
sonders bläulicher  [thoniger]  Sand. 

2)  WeU-  oder  Triebsand. 

3)  Sehr  nasser  Sand, 

4)  Schwimmender  Morast, 

5j  Wiesen-  und  Bmeherde,  Mergel,  Letten,  Torf. 

6)  Mutterboden. 

7)  Aufgeschüttete  Erde  und  Bauschutt  auch  nach  Jahrhunderte 
langer  Lagerung. 

Erfinden  auf  tiftgfftliigem  BaBgtumde. 
Eine  Schicht  Lehm   oder  Thon  von   3--4  M.,   oder  eine    feste 
Sandsohicht  von  2  M.  Mächtigkeit  übei  weicheren  Schichten  kann 

—  — — ^~^ 

«)  Näheres  siehe:  Menzel  und  Promnitz,  Die  Gründungen»  von  Ge- 
bäuden. Femer:  Becker,  Allgemeine  Baukunde,  Deutsches  Bau- 
handbuch. 
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ein  massives  .GebäiMto.  "wn  drei  ^Stockwerken*  tiagen.  Füi  fest- 
gelagerten Sand  ist  ein  Druck  l>is  zu  100  Tonnen  pro  Q.-M.  zulässig. 

Man  achte  dan^nf,  daCs  die  tragende  Schicht  nicht  durch  zu  tiefe 
Fundamente  geschwächt  werde,  wähle  eine  mogUchsl^grofse  Breite 
der  Sohle  und  halte  den  Frost,  sollte  die  nöthige  Tiefe /ans  Rück- 
sicht auf  die  Tragfähigkeit  des  Bodens, Aicht  erredeht  werden  könneOf 
durch  äufsere  Aufschüttung  ab. 

Fehlt  eine  solche,  o)ine  weitere  Schwierigkeiten  zu  benutzende 
tragfähige  Schicht,  so  führe  man,  weqn  irgend  thunlich,  die  Funda- 
mente bis  auf  eine  tiefer  folgende  feste  Erdschicht  hinab,  event. 
unter  Anwendung  von  Pfeilern,  Senkbrunnen  oder  Senkkasten. 

Wo  ein  bedeutendes  »Setzen«  des  Bauwerks  im  Fundament  za 
erwarten  ist,  suche  man  durch  zweckmäfsige  Lastvertheüuug  die 
Bewegung  gleichmäfsig  vorgehen  zu  lassen;  die  Belastung  vnrd  also 
bei  nicht  ganz  festem  Boden  gewöhnlich  gleiehmäCsig  zu  vertheüen 
sein.  Bei  zu  erwartendem  ungleichmäfsigem  Setzen  eines  aus  mehreren 
Haupttheilen  bestehenden  gröfseren  Bauwerkes  wird  man  gut  thon, 
die  einzelnen  Haupttheile  getrennt  anzuordnen.  Ist  auf  ein  gleiek- 
mäCsiges  Setzen  eines  Gebäudes  im  Fundament  nicht  zu.ho£len,  so 
mufs  der  Baugrund. nach  späteren  Angaben  befestigt  werden. 

In  der  Nähe  grofser  Wassermengen  ist  auf  die  Höhe  des  Grund- 
wassers besonders  zu  achten  und  bei  der  Wahl-  der  Fundirungsait 
und  der  der  Tiefenlage- des  Fundamentes  darauf  Bücksicht  zu  nehmen. 

Bei  Anlage  tiefer  Keller  sind  diese  event.  durch  Cement  abzu- 
dichten, oder  nach  unten  mittelst  umgekehrter  Gewölbe  abznschliefsen; 
die  letzteren  sind  vortheilhaft  anzuwenden,  wenn  auf  weichem  Boden 
die  Last  schwerer  Mauern  auch  auf  den  dazwischen  liegenden  Grund 
vertheilt  werden  soll^ 

Die  Umschliefsung  der  Baugrube 

bei  Zudrang  von  Wasser  oder  bei  Gründungen  in  Wasser  geschieht 
durch  Fangedämme  oder  Spundwände. 

Fangedämme. 

Einfache  Fangedämme  bei  Wasserständen  bis  zu  1,5  M.; 
Spitzpfähle  werden  in  Entfernungen  von  1,25 — 1,5  M.  eingerammt 
und  mit  Holmen  verbunden,  gegen  welche  starke  50 — 60  Cm.  in 
den  Boden  reichende  Bretter  gestellt  werden. 

Die  Dichtung  wird  von  auCsen  mittelst  £rd-  oder  Düngeranschüttung 
bewirkt. 

Kastenfangedämme   bei  Wasserständen  über,  1,5  M. 

Nach  JEytelwein  sei  ihre  Breite  bei  Höhen  unter  2,2  M.  gleich 
der  Höhe,  bei  gröfseren  Höhen  gleich  der  halben  Höhe  -|-1,25M. 

Die  Pfähle  sind  1,25  M.  von  eäöänder  fentfernt  und  1,3—2  M. 
tief  einzuschlagen;  Zangen  haben  1^25  M.  Abstand  von  einander. 

Zur  Ausfüllung  dient  am  besten  lehmige,'  möglichst  trockene 
Erde  oder  mit  Sand  gemischter  Lehm  gut  eingestampft. 

Spundwände 
sollen   das  Wasser   während  des   Gründens   abhalten   und  bei   Fun- 
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dliungen  auf  B^ton  die  Fläche  angeben ,  über  die  derselbe  auszu- 
breiten ist ;  ferner  auch  den  gedrückten  Grund  zusammenhalten  und 
ein  Auswaschen  verhindern. 

Apgaben  dafür  sind :  1  lfd.  M.  erfordert  5  Stück  Halbholzpfahle 
24  Gm.  breit;  oder  ebensoviel  Ganzholzpfähle  25  Cm.  breit;  oder 
3—4  Stück  11  Cm.  starke,  31  Cm.  hreije  Bohle^i  und  1  M.  Ganz- 
holz für 'Holme. 

'  Die  Troekeiü'egnng  der  Vangiube  ':^f 
geschieht  durch*):,. 

Bandeimer,  his  zu  1,25  M.  Hubhöhe  genügt  eine  Reihe  Arbeiter; 
bei  größerer  Höhe  bis  zu  2,5  M.  ist  noch  eine  Reihe  nothwendig, 
erhöht  gestellt. 

Wurfschaufel,  bei  0|,6— 1  M.  Höhe. 

Schwungschaufelj  bei  1—1,5  M.  fiöhe,  von  3  Arbeitern  bewegt. 

Pumpen^  meist  Bohlenpumpen;  16-:— 26  Q.-Cm.  Querschnitt,  nicht 
unter  16,  nicht  üb^r  30  Cm.  Kolbengeschwindigkeit;  bei  gut  con- 
struirten  Pumpen  auf  25^  Verlust  zu  rechnen,. 

Scheibenkünste  f  Kettenpum^en  oder  Paternosterwerke  ^  auf  6  M. 
Höhe  anwendbar. 

Schaufelwerke.     Förderkasten  30 — 35^  geneigt. 

Kastenwerke  oder  Norient  liefern  auch  für  gröfsere  Hubhöhen 
günstige  Resultate. 

WawcrscÄnecfcc  (Archimedische).  5 — 6  M.  läng,  0,6—1  M,  im 
Durchmesser,  wird  zur  Trockenlegung  von  Baugruben  bei  einer  Hub- 
höhe von  2 — 2,5  M.  benutzt.  Die  Achse  der  Schnecke  gewöhnlich 
45°  gegen !  den  Horizont  geneigt.  Die  vortheilhafteste  Neigung  der 
Achse  35**,  die  der  Windungen  54 — 56**. 

eirunden  auf  angünstigem  Bangrnnde. 

a.  Verdichten  des  Erdreiches  kann  nur  bei  gleichmäfsiger  Be- 
schaffenheit des  Untergrundes  ausgeführt  werden  und  geschieht  dann 
durch   eine   aufgebrächte  Last  oder  durch  Schlagen  mit  der  Ramme. 

9^1  Anwendung  derselben  ist: 

P  =  9,5Öc  , 

wo  P  der  Druck,  den  1  Q»-M.  verdichtetes  Erdreich  auszuhalten  ver- 
mag, in  Kgr., 
O  das  Gewicht  des  Rammklotzes  in  Kgr. ,  und 
c  din   der  Fallhöhe  h  (in   Metern)   des  Klotzes   entsprechender 
Coefflcient  ist. 

Folgende  Tabelle  (nach  Rondelet)  giebt  die  Werthe  von  c  für 
verschiedene  "Werthe 'von  h. 


*)  Siehe  »Arbeitsleistung«  S.  734. 
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Bei  h 

Bei  h 

Bei  h 

in  Metern 

c 

in  Metern 

c 

in  Metern 

1 

c 

0,3» 

<i,47 

2,60 

3»,37 

4,87 

44,30 

0,65 

16,  2Ö 

2,92 

34,34 

5,20 

45,76 

0,97 

19,82 

3,25 

36,19 

5,5» 

47,17 

1,30 

22,90 

3,57 

37,96 

5,85 

48,53 

1,62 

»5,59 

•3,90 

39,63 

6,17 

49,86 

1,95 

28,02 

4,22 

4i,»5 

6,50 

51,15 

2,27 

30,28 

4,55 

4*,  80 

7,80 

56,03 

h,  Sammhiton,  Der  nachgebende  Grund  wird  festgeschlagen, 
darauf  eine  ca.  0,3  M.  hohe  Lage  Bauschutt  gebracht  und  einge- 
rammt; in  dieser  Weise  wird  fortgefahren,  bis  die  Lage  1 — 1,25M. 
stark  ist.  Unter  günstigen  Umstanden  trägt  eine  0,5  M.  starke 
Schicht  schon  ein  zwei  Etagen  hohes  Gebäude. 

c.  SandschüUung .  Schüttung  von  scharfkantigem  grohen,  reinem 
Kiessande;  bewirkt  nur  eine  gleichmäfsige  Druckvertheilung ,  mufs 
also  bedeutend  breiter  sein,  als  die  Fundamentsohle;  die  Dicke 
wechselt  zwischen  1  und  2M.;  ein  gleichmäfsiges  Setzen  des  Sandes 
wird  durch  Sättigung  mit  Wasser  und  Verdunsten  desselben  erreicht. 

d.  Bitonschüttung,  mufs  ebenfalls  erheblich  breiter  sein,  als  die 
Fundamentsohle.  Zur  Umschliefsung  der  Baugrube  genügt  eine 
Spundwand,  da  kein  wasserdichter  Abschlufs  erforderlich;  sie  hat  nur 
Strömungen  in  der  Baugrube  zu  verhüten.  Die  Versenkung  geschieht 
vermittelst  Trichter  oder  Senkkasten.  Diese  bestehen  aus  Bohlen 
von  5 — 8  Cm.  Stärke,  an  den  Kanten  mit  Eisenblech  beschlagen; 
sind  1  M.  lang,  0,6  M.  breit,  0,6  M.  hoch  und  fassen  je  ca.  0,36 
Cub.-M.*). 

Die  Schüttung  ist  in  Schichten  vorzunehmen;  dabei  ist  das  Ma- 
terial möglichst  rasch  und  in  grofsen  Mengen  zu  versenken.  Die 
Berührung  mit  Wasset  ist  vfrahrend  des  Versenkens  möglichst  zü 
vermeiden. 

e.  Fundamentpfeiler,  in  einzelnen  Fällen  anwendbar,  wenn  ein 
Hinabgehen  auf  guten  Grund  nicht  mit  allzugrefsen  Schwierigkeiten 
verknüpft  ist,  d.  h.  dieser  nicht  gar  zu  tief  liegt  und  Jcein  Grund- 
wasser vorhanden  ist.     Die  Pfeiler  werden  mit  Gurtbogen  überspannt. 

In  den  meisten  Fällen  sind  vorzuziehen  die 

/.  Sßnkbrunnen.  Die  Wandungen  sind  bei  1 — 2  M.  Durchmesser 
1  Ziegel  stark.  Die  Brunnen  werden  bei  Hauptmauern,  je  nach  den 
Achsen  des  Gebäudes,  mindestens  2,5 — 3,75  M.  von  Mitte  zu  Mitte 
angelegt,  und  reichen  0,6—1  M.  in  den  festem  Boden  hinein.  Bei 
den  Brunnen  unter  Scheidemauern  richten  sich  die  Maafse  nach  der 
Tragfähigkeit  des  Baugrundes.  Sie  werden  durch  mindestens  2  Ziegel 
starke  Bögen  verbunden;  ah  den  Ecken  der  Mauern  sind  zwei,  oder 


*)  Näheres  über  Trichter  in:    Hagen,  aWasaerbaukunst"  und  Becker, 
„Allgemieine  Baukunde". 
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oft  auch  dtei  S«iikbrunileii ,  die  dnreh  Eckiwgen  veibvnden  sind. 
Vor  dem  Bau  wird  eine  Grabe,  4M.  Qaadr.  groCs,  ca.  1,5  M.  tief, 
airsgewoTfen  and  in  dieser  auf  einem  doppelten  Bofaienkrami  der 
Brunnenkestiel  ausgeführt.  Föllung  aus  B^ton,  oder  Brachsteinen 
mit  Mörtel.  Auf  den  Senkbrannen  werden  0,3^0,6  M.  über  dem 
Wässerspiegel  Bruchsteine  mr  Bildung  der  Widerlager  gemauert. 
Die  gleichmäfsige  Senkung  der  Brunnen  wird  durch  aufgebrachte 
Belastung  und  Entfernung  des  Efdreinshes  aus  dem  Innern  bewirkt. 
Man  hat  Ausführungen  von  über  1$  M.  Tiefe. 

g.  StnJtkaaten.  4  Eckstiele,  oben  und  unten  durch  je  4  Schirellen 
zusammengehalten,  aufsen  mit  5 — ^  €m.  starken  Bohlen  umkleidet; 
die  Versenkung  wie  bei  den  Brunnen. 

Die  Höhe  eines  Kastens  nicht  über  5,5^^7  M.;  mit  übereinander 
gesetzten  Kasten  ist  eine  Tiefe  von  12,5 — 14  M.  zu-  erreichen;  wie 
die  Bronnen  bis  zum  Grundwasserniveau  mit  Btften,  dann'  mit  Bruch- 
steinen ausgefüllt,  zuletzt  mit  Gurtbogen  Überspannt. 

A.  Lügender  Rost.  Alle  Hölzer  mindestens  0,3— 0^,5  M.  ttntör 
dem  Wasser. 

a.  Bofdenrost,  Aus  Längsbohlen  mit  daranter  gelegten  8 — 10  €m. 
starken  Querhohlen  in  1—1,25  M.  Entfernung. 

ß.  SchtceUen-  oder  Stteckrosi.  Quersohwellen  24—^1  Cm.  breit, 
16 — 24  Cm.  hoch,  in  1 — 1,5  M.  Entfernung.  Langschwellen  21 
und  31  Cm.  stark,  in  nicht  über  1,1  M.  Entfernung.  Die  äufser- 
sten  Langschwellen  liegen  0,3 — 0,5  M.  von  den  Enden  Äer  Quer- 
sohwellen ab.  Die  Bohlen  sind  8 — 10  Cm.  stark  und  treten  5  Cm. 
auf  jedem  Ende  vor. 

i.  Pfahlrost  aus  kiefernen  oder  eichenen  Pfählen,  die  mit  ihren 
Köpfeü  noch  unter  dem  Grundwasser  liegen  müssen.  Stärke  der 
Pfähle  bei  4  M.  Länge  21 — 24  Cm.,  auf  je  2  M.  weiterer  Länge 
3  Cm.  mehr.  Entfemung  der  Pfähle  fron  Mitte  zu  Mitte  1 — 1,5  M.; 
Entfernung  der  Pfahireihen  0,8 — 1  M.,  höchstens  1,25  M.  Zapfen 
16  Cm,  lang,  8  Cm.  breit,  5  Cm.  stark.  Holme  mindestens  26  Cm. 
Quadrat  stark.  Querschwellen  in  2,5 — 3,  M.  Entfernung,  können 
8—10  Cm.  über. die  Bohlen  hervorragen.  Die  Spitze  unten  ist  ge- 
wöhnlich 1^ — 2mal  so  lang  als  die  untere  Pfahlstärke. 

Pfahlschuh  jnit  2 — 4  Lappen  wiegt  2,5 — 7  Kgr. 

k.  Eiserne  Pfähle  oder  Roh¥en*^.  Als  unter  umständen  für  die 
Gründung  von  Gebäuden  sehr  bequem  ist  die  Gründung  auf  eisernen 
Schraubencylinctern  hervorzuheben.  Radius,  Steigung  und  Anzahl 
der  Umgänge  der  am  untern  Ende'  angebrachten  Schraube  richten 
sich  nach  der  BodenbeschafTenheit ;  man  wendet  etwa  folgende  Di- 
mensionen Kit: 


Bodenart 

Orofstcr  Radios 

Steigung 

bei  weichem  Boden   .  . 
bei  ganz  festem  Böd&n 

1  M. 
0,6  M. 

0,25—0,3  M. 
0,2      0,3  M. 

*)  Siehe  Heinzerling,  „Die  Brücken  in  Eisen.'' 
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iBf aben  Aber  A%a  Eiarainiiieii  to«  Pflhleii  «nd  tb«r 
BammTonrichtiingeii  **). 

Erlftkmngsmäfsig  trägt  nacli  S ganzin  ein  Pfahl  dauernd  c«. 
26000  Kgr.,  wenn  er  bei  der  Anwendung  einer  Eunstramme  bei  der 
Hitze  von  10  Schlägen  mit  einem  ca,  12^  Ctr.  schweren  Bären  b^ 
3>5  M.  Fallliöhe,  oder  bei  Anwendung  einer  Zugramme  bei  der  Hitze 
von  30  Schlägen  mit  demselben  Bären  bei  ca.  1^2  M.  Fallhöhe  nin 
cia;  12  Cm.  einsinkt.  Bei  nnsern  gewöhnlichen  Gebäuden  genügt 
es,  wenn  ein  Pfahl,  der  mit  einem  S  Ctr.  schweren  Bären  geranmit, 
bei  den  letzten  15 — 20  Schlägen  (Hitze)  um  13  Cm.  eingedrungen 
ist,  4a  er  alsdann  schon  350  Ctr.  trägt.  Besser  ist  es,  mit  einem 
8  Ctr.  schweren  Bären  so  lange  zu  rammen,  bis  der  Pfahl  nach  zwei 
bift  drei  aufeinanderfolgenden  Hitzen  nicht  mehr  als  5 — 8  Cm.  einbringt. 

Handramme.  1-,  2-,  3-  und  4männige  haben  1  M.  Hubhöhe 
pro  Mann  15.  Kgr.  Gewicht. 

Kunstramme.  Rammbär  von  Gu£seisen,  10 — 16  Ctr.  schwer. 
Hubhöhe  3,8 — 7,5  M.;  erfordert  zum  Heben  des  Bären  mittelst  dei 
Winde  4  Arbeiter. 

Zugramme,  Bammklotz  6 — 20  Ctr.  schwer,  *aus  J<lichenholz  oder 
Gufseisen.  Im  ersteren  Falle  oben  und  unten  mit  einem  eisernen 
Ringe  versehen.  Tauscheibe  aus  Holz  oder  Gufseisen  0,5 — 0,6  M. 
Durchmesser. 

Nasmyth'sche  Dampframme.  Rammbär  20—50  Ctr.,  Fallhöhe 
0,8—1  M.;  75—100  Schläge  pro  Minute. 

Ramxntau.  4~-5  Cm.  stark.  Zugleinen  1  — 1,3  Cm.  stark. 
Hubhöhe  des  Bären  1,2 — 1,5  M.  Man  rechnet  3  Arbeiter  pro  1  Ctr. 
Gewicht  des  Bären. 


IV.  Mauerwerk**). 

Eine  Mauer  erfordert  verschiedene  Stärken,  wenn  sie,  unter  sonst 
gleichen  Umständen,  von  yerschiiedenen  Materialien  aufgeführt  wird. 
Die  Starken  verhalten  sich  bei  Anwendung  von 
Werksteinen,  Ziegelsteinen,  lagerhaften  Bruchsteinen,  Geschiebsteinen 
wie  5— 6       :  8  :  10  :  15 

üeber  die  Festigkeiten  verschiedener  Stein-  und  Mörtelarteu  siehe 
Tabelle  S.  214  und  215. 

Tabelle  der  Belastungen,  welche  die  als  am  kühnsten  bekannten 
Säulen  und  Pfeiler  zu  tragen  haben,  nach  Roiidelet. 

Die  Belastung  beträgt:  pro  Q.-Cm. 

bei  den  Säulen  der  Kirche  Aller  Heiligen  zu  Angers  ca.     46  Kgr. 
„      jj    Pfeilern  im  Dom  des  Invalidenhauses  ziL_Paris      31      „ 
„      „    Pfeilern  des  Pantheon  zu  Paris 30     ,, 


*)  Formeln  siehe  S.  761. 

**)  Vergl.  Bauzeitung,  Jahrg.  JV,  No.  30.  —  Menzel  und  Schwatlo, 
„Der  Steinbau".  —  Deutsches  Bauhandbnch.  —  Wanderley,  „Baa- 
construction*. 


IV.  MAuerwerk.  765 

pfO  Q.-Cm. 

bei  den  Pfeilern  des  Thnrmes  det  Kirche  zu  St.  M^ry.     30  K«r.: 
,j      „    Säulen  in  der  Kirche  JSt,  Paul  bei  Rom .     .     .     20     ;, 
,,       ,,    Pfeilern  des  Domes  St.  Paul  in  London .     .     .     20     ,, 

",,      fj    Pfeilern  des  Domes  St.  Peter  zu  Rom     ...     17      „ 

Ä.  JKauerstarlie.    , 

In  Folgendem  sind  stets  Ziegelmanern  von  mittelguter  Arbeit 
und  mittelgutem  Material  zu  Grunde  gelegt.  Bei  Verwendung  von 
anderem  Material  sind  die  Resultate  nach  obigen  Verbältnissen  zu 
ändern. 

Das  Minimum  der  Mauerstärken,  iit  nach  Rondel  et,  ^wenn  in 
Folgendem 

8  die  Mauerstärker        1 

l  die  freie  Mauerlänge  >  bedeutet  und 

Ä  die  Mauerhöhe  J 

n  =  —  gesetzt  wird: 

1.  Für  freistehende  Mauern;  welche  an  ihren  Endeti  keine 
Unterstützung  haben:  ;.  \    < 

a.  für  starke  Mattern  .  .  .  .  .s  s=  ^  ft  , 

6.   für  mittelstarke  Mauern  .  s  =  ^A  ,  .        ■  .-, 

c.   für  schwache  Mauern    .  .  ^  =  -^^^A  . 

II.  Für  Umfassungsmauern,  die  an  ihren  Enden  unter- 
stützt sind: 

a)  uhbUastete  Mauern.     1.  Geradlinige. 

Errichte  auf  der  freien  Länge  ef  der  Mauer  in  e  ein  Loth  a«  =  A, 
tbeile   ae  in'  8,    10   oder    12   Theile  (wenn    die         - 
Mauer  eine  starke ,   mittelstarke   oder   schwache),       a  e     *®" 
trage  aufa/*  einen  dieser  Theile,  z.  B.  öe  =  -JA,      *^^' 
ziehe  cd  parallel  ae,    dann  ist  ed  die  verlangte 
Mauerstärke,  oder  es  ist: 

Ih 

•  nyTäqTÄä 

2.  Bei  kreisrunden  Mauern  ist  c  f  =ss  l  =s=  -^"^  der  Peripherie  zu 
setzen;  nach  Rondelet  gleich  der  Seite  des  eingeschriebenen  12ecks 
oder  annähernd  =  j^D  des  äufseren  Kreises  ]  es  ergiebt  sich  hieraus  : 

Dh 

n}/2)2_j_i6Ä2  '  . 

&)  heloßtete  Mauern.  ... 

1.. Mauern  zu  Gebäuden,  die  nur  ein  Geschofs  hoch  sind: 

«)  Sind  die  Mauern  in  ihrer  Höhe  nicht   unterstützt  und   voft 

Balken  belastet,  die  eine  Verankerung  bilden,  so  ist  für  ^,  die  lichte 

Gebäudetiefe  t  zu  setzen  und 

^^.  th  •    .   .". 


fS. 


766 


Dreizehnter  Ab«eliftiU.  —  Hochbau. 


ß")  Sind  die  Maaern  in  irgend  einer  Hohe  unterstützt ,  so  dafs 
die  darfiberliegende  Höbe  h'  ist,  dann  folgt: 

2.  Mauern  zu  Gebäuden  ^  welche  mehrere  Geschosse  hoch  sind. 
Ist  h  die  Höhe  des  oberen  Gesthosses  bis  unter  das  Dach,  so  ist^ 
wenn  das  Geb&nde 

«)  nUr  1  Zimmer  in  der  Tiefe  hat :     «^  ==     ^     : 

'^         48    \ 

unter  «^  die  Mauerstärke  des  oberen  Geschosses  yeiatanden. 

in.  Trennende  Mauern,  a.  Mitt^lmauenif  welche  das  Ge- 
bälk zu  tragen  haben: 

b.  Seheidemauem ;  man  giebt  ihnen  durch  mehrere  Stockwerke 
1  Ziegel  zur  Stärke. 

Die  Stärke  der  Ziegelmauern,  nach  Ziegeln  angegeben,  ergiebt 
sich  in  Metern :  • 


fi)  2  Zimmer  in  der  Tiefe  hati 


Bei  einer 

•    • 

■  ■    '    ■  ■■  ■'  ■*   '  ■ — 
Für  Zieg«i 

1 

Wandstärke 

• 

grofser  Form 

mittlerer  Form 

kleiner  Form 

von  1  Ziegel 

0i3U  M, 

0,274  M. 

0,262  M. 

«   H  » 

0,471     „ 

0,413    „ 

0,392    ,. 

fj              2                     ;; 

0,628    ,, 

0,550    „ 

.    0.524    „ 

;;      2-J      ,. 

0,785    ,, 

0,690        ;, 

0,654    „ 

)i      3         >y 

0,942    ,, 

0,824    „ 

0,785    „ 

»     3J     „ 

1,099            .; 

0,965    „ 

0,916    „ 

4 

1,255    „ 

1,098          ;, 

1,046    „ 

.  H   .     . 

1,412    ,, 

1,229    „ 

1,176    ., 

1,569          ,; 

1,373    ; 

1,307    ,. 

Besondere  Regeln  über   die  Mauerstätken. 
I.    Mauern,   die  keinen  Seitendruck  empfangen. 

Frontwände  erhalten  bei  4,2  M:  Geschofshöhe  im  obersten  Ge- 
schofs  1-|  Ziegel  Stärke;  jedes  tiefer  liegende  Geschofs  Ist  |-  Ziegel 
'stärker  zu  nehmen,  als  das  darüber  liegende.  Wenn  die  Frontwände 
nicht  sehr  lang  sind,  sondern  in  mindestens  7-, 5  M.  eine  Scheide- 
wand haben,  so  können  auch  die  zwei  zunächst  unter  dem  obersten 
GeschQsse  liegenden  2  Ziegel  stark  sein. 

Frontwänden  von  bedeutender  Höhe  h  giebt  man  als  Stärke : 


für  h  in  Metern: 


(*  +  !;)  bis  (i+1)  Ziegel. 
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■Ffoüntwände  kleinem  Wohngeb&iide  axd  dem  Lande  and  elnstöeklgeE 
Gebäade,  wie  Scbeunen,  Bemisentetc.,  oehfuie  man  .l|.o.der  1  Ziegel 
stark;  im  letzteren  Falle  sind  sie  aber  unter  jedem  Dachbinder  mit 
einer  Youläge  Ton  3-**3^  Ziegeln  Länge  und  2f-~2^  Ziegeln  Stärke 
zu  versehen. 

Oiebelwände.  Tragen  sie  Wailmei  so  sind  sie  wie  Frontwände  zu 
betrachten. 

Freistehende  Orenzgiebel.  Im  Dache  1  Ziegel  stark  mit  Yer- 
starkungspfeilern ,  den  Bundatielen  entsprechend,  von  mindestens 
2  Ziegeln  Länge  und  \  Ziegel  Stärice.  Im  obersten  Geschosse 
1^  Siegel;  darunter  das  zweite  1^  oder  2  Ziegel,  da»,  dritte  2  Ziegel, 
das  vierte  2-}  Ziegel.  Die  gröfseren  Maafse  gelten  för  grofse  Tiefen 
und  hohe  Geschosse. 

Nickt  freistehende  Orensgiebel.  a.  Gemeinschaf tHche ,  im  Dache 
1  Ziegel  stark,  ^  zwei  Geschosse  darnnteor  mit  ^  Ziegel  Verstärkung. 
b.  Nioht  gemeinscbaftliche»  im  Dache  1  Ziegel,  vmei  Geschosse  dar- 
unter auch  1  Ziegel,  die  zwei  folgende»  Geschosse  1-  oder  1^  Ziegel, 
je  naehdem  die  Frontlänge  geringer  (9^13  M.)  oder  gröfser  ist.  In 
Berlin  sind  die  Grenzgiebel  durch  alle  Etagen  (excl.  Dach)  l^iStein 
stark,  bei  gemeinschaftlichen  zusammen  2  Stein  stark. 

Hohe  Wände  bei  üiüdächem.  Freistehende.  .  d.  Bei  Stuhlwänden 
1  Ziegel  stark.  6.  Ganz  massiv,  durchweg  1^  Ziegel,  oder  1  Ziegel 
mit  Yerstärkungspf eilern  von  1^  Ziegel.  Nicht  freistehende  werden 
wie  Grepzgiebel  betrachtet.  Bei  Pultdächern  sowie,  auch  bei  Dach- 
giebeln (Berlin)  in  der  Regel  in  Fachwerk  aosgebundea,  mit  -^  Ziegel 
verblendet  und  die-  Stiele  ^  S,tein  breit  eingefafat. 

Mi^telwände  bei  10  M.  Gebäudetiefe  im  obersten. Geschofs  1  Ziegel, 
je  zwei  darunter-lj  Ziegel  stark,*  bei  mehr  Tiefe  mit  -^  Ziegel  Ver- 
stärkung. Wenn  zwei  deraelben  bei  Tiefen  bis  zu  3  M.  einen  Gor- 
lidor  bilden  1  Stein  stark  bei  Etagenhöhen  bis  3  M.  Sollen  rassische 
Bauchröhren  nicht  durch  Vorlagen  gebildet  oder  die  Corridore  ge- 
wölbt werden,  mindestens  1^  Stein.  Treppepmauern  in  gleicher 
Stäl-ke  bis  unter  das  Dach,  und  gleich  dem  Mittel  aus  der  obern  und 
uDtetn  Stärke  der  gewöSmlieben  Wände.. 

Seheidemände.  GewcMhulich  durch  aUe  Etagen  t  Ziegel  stark. 
Bei  Fluren  und  grofsen  üauoden  auch  wohl  1^  Zieg!^  etark. 

Brandmauern,  welche  Feuerungen  umschllefsen ,  1  Ziegel  stark. 
Umschlufs  von  Vorgelegen,  Küchen-  und  Öfenschornsteinen  ^  Ziegel 
stark.     Uebriges  s.  unter  Schornstein. 

Plinthenmauer.  Springt  in  der  Regel  4 — 5  Cm.  vor;  wird  ab- 
gewässert; bei  Kellerwohnungen  mindestens  l,3-r-l,6  M.  hoch.  Ist 
gewöhnlich  ^  Ziegel  stärker,  als  die  darauf  ruhende  erste  Geschofs- 
maüer. 

II.    Mauern,   die  einen  Seitendruck  auszuhalten,  haben 

(Futter mauern).    Vergl.  S.  304. 

FuUermauem  mit  StfebepfeiUrn^.  Bezeichnet  .A  die  Höhe  der 
Fnttezmasiem ,    so   ist    ihre  Stärke   unten;    oder   bei   starken   Er- 
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sebüttenugen  io  der  Mitte  *=tO,14ih]   die  Strebepfeiler  in   1-^1^^ 
(nie  über  5,5  M.)  Entfexnnng . von  «inander  gesetzt. 

Tabelle  der  Stütz-<  and  FatteTmanern  der  RheinieciieD 

Bahn. 

(Die  hintere  Fläche  der  Mauern  steht  vertical.) 


f 

Breite 

*          Breite 

Höhe 

Höhe 

. 

oben    ' 

unten 

oben 

■  :  unten 

Meter 

Meter 

Meter 

Metei* 

-  Meter 

Meter 

1,88 

0,47 

0,63 

r- ~i — - 

6,27 

1,75 

2,26 

2,51 

0,7 

o,9S 

'      7;5* 

2,12 

*,75 

3,14 

0,86 

1,11 

9'A 

2,66 

3,3 

3,76 

lj<3% 

»,33 

",S4 

3,5a 

4,54 

4,4 

1,25  ' 

1,6 

15,7 

4,4 

5,64 

5,02 

:..  1,4 

1,83 

18,8 

'    5 

6,44 

5,64 

1,6 

2'       .. 

! 

Dimensionen   der  Strebepfeiler. 


Höhe 

Breite 

Stärke 

Höhe 

Breite 

Stärke 

Meter 

Meter 

Meter 

1 1    , 1 1  - 

Meter 

Meter 

Meter 

3,1 

1,26 

0,78 

'  l'l 

2,82 

1,41 

4,7 

■     1,57   ■ 

0,94 

12,6 

.      3,4 

1,57 

6,3 

1,88 

1,02 

15,7 

3,77 

1 ,88  ^ 

7,9 

*'2     , 

1,18 

18,8' 

4,4 

2 

9,4 

2,51 

1,31 

1 

III.  Mauern,  die^on  allen  Seiten  einen  Druc,k  erhalten. 

Grund-  oder  Fur^damentmcottem.  •  Tiefenlage  siehe:  IH.  Grün- 
dungen f  S.  759.  "^  Die  obere  Stärke  gewöfanliGh  \  Ziegel  stärker 
als  die  darauf  stehende  Plinthmanery'.die  untere  Stärke 

s^=  »4-|Ä  bis  Ä-f  ^Ä.      ' 

Die  ganze  Hohe  theilt  man  gewöhnlich  in  1,5  M.  hohe  Absätze^ 
dem  untersten  (Banquet)  giebi  man  .gewöhnlich  nur  0,3 — 0,4  M. 
Höhe.     Die  Absätze  setzt  n^an  gewöhnlich  mit  •}  Ziegel  ab. 

B.  Die  Terschiedenen  Arten  Mauerwerk. 
Bruchsteinmauerwerk. 

Ein  fester  Verband  läfst  ^ch  nur  erreichen,  wenn  bei  sorgfältigem 
Zusammenpassen  möglichst  grofser  Steine  ein  guter  Mörtel  verwendet 
wird.  Etwaige  Zwisdienränme  sind>  mit  kleineren  Steinen  zu  ver- 
zwicken.    Bei  Anwendung  gesprengter  ond  runder  Feldsteine  wird 
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man  Eisteie  nach.  auCsen  legen,  Letzteze  abei  im  Innern  der  Maner 
gut  zusammenpassen  und  Teizwieken. 

Unerläfslicli  sind  möglichst  viele  durch  die  ganze  Maueidicke 
lelchende  Bindesteine. 

Üeber  Maueistarke  siehe  oben. 

Die  geringste  Mauerstarke  bei  Wohngebäuden  ist  51  Cm. 

1  Oub.-^M.  Mauerwerk  erfordert  1,25  Gub.-M.  Bruch-  oder  Lese- 
steine  und  0,25 — 0,36  Gub.-M.  Mörtel.     Es  wiegen: 


pro  Oub.-M. 
Basalt    .......  3200  Kgr. 

Granit 2700 

Kalkstein 2400 


n 


n 


pro  Gub.-M. 

Marmor .  2700  Kgr. 

Porphyr.  ......  2700     „ 

Sandstein.  ......  2300      ., 

1  Cub.-M;  Rudersdorfer  Kalksteine  enthält  0,52  Cub.-M.  Stein 
und  0,48  Cub.-M.  Zwischenraum.     1  Prahm  =  9,7  Cub.-M. 

Bruchsteine  In  Schachtruthen  werden  0,34 — 0,39  M.  hoch  gesetzt. 

Quadermauerwerk. 

Zur  Erziel ung  eines  möglichst  guten  Steinverbandes  wird  man 
am  besten  nur  Läuf^  von  ungleichen  Breiten,  nach  der  Tiefe  der 
Mauer,  verwenden.  Stofeen  mehrere  Mauern  zusammen/'  äo  legt 
man  in  die  Ecken  Flügelsteine,  welche,  nach  dem  WinkeJ  des  Zu- 
sammentreffens bearbeitet,  von  der  einen  Mauer  in  die  andere  reichen. 
—  Kanten  mit  spitzem  Winkel  sind  zu  vermeiden,  etwaige  scharfe 
Kanten  aber  zu  brechen,  oder  frei  zu  legen.  Starke  Mauern  werden, 
unbeschadet  ihrer  Festigkeit,  mit  Ziegeln  oder  Bruchsteinen  in  ver- 
längertem Cementmörtel  ausgemauert,  der  beim  Trocknen  wenig 
schwindet. 

Bei  Mauern  aus  grofsen  Werkstücken  besteht  ein  sogen.  Mörtel- 
verband nicht,  da  der  Mörtel  dajin  nur  zur  Fugenausfüllung  bei 
nicht  glatt  bearbeiteten  Flächen  dient.  Können  die  Steine  sorgfältig 
bearbeitet  werden,  so  werden  nur  die  äufseren  Fugen  mit  Kalkmörtel 
oder  Steinkitt  verstrichen.  Das  Au^einanderziehen  zweier  Steine 
verhindert  man  durch  eiserne  Klammern  j  deren  umgebogene  Enden 
2,5 — 4  Cm.  lang  sind;  sie  werden  in  beide  Steine  eingelassen  und 
am  besten  in  trockener  Höhlung  mittelst  Bleies  vergossen.  Schwefel 
ist  bei  eisernen  Kla^umem  nicht  anzuwenden.  Asphalt  und  Gyps, 
letzterer  nur  im  Trocknen,  sind  als  VerguCsmittel  zu  gebrauchen. 

Das , Versehieben  der  Steine  aneinander  wird,  durch  Dübel  aus 
Eisen,  Stein  oder  Bronze  verhindert.  Dieselben  haben»  einen  runden, 
quadratischen  oder  schwalbenschwanzförmigen  Querschnitt,  eine  L^nge 
von  8  Cm.,  eine  Dicke  von  2,5 — 5  Cm.  ; 

Gestampftes  Mauerwerk. 

Vergl.  Pistf-Mauerwerk  unter  U,  B.     S.  742. 

Zum  Erä-Pi$e  darf  nicht  zu  fette,  aber  auch  nicht  zti  magere 
Erde  verwendet  werden.  Sie  wird  zwischen  Holzgerüsten  in  etwa 
10  Cm.    hohen  Lagen  verbandartig  festgestampft.     Das   Mauerwerk 

Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl.  49 
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»oft  durch  ^te  Isolinmg  and  weit  Yortq>iingMide  Däeher,  am  besten 
Walmdächer,  vor  Feuchtigkeit  gesefaützt  weiden. 


[ 


Ziegelmauerwerk. 

Vergl.  Gebrannte  Steine  nnter  HB.    JS.  743. 

1  Gub.-M.  frisch  wiegt  1600  Kgr.,  trocken  1500  Kgr. 

1  Gub.-M.  enthält  240  Steine  gr.  F.,  320  m.  F.,  420  kl.  F. 

Bei  1,3  Gm.  starken  Fngen  erfordert: 
1  Cab.'M.     259  gr.     332  m.     413  kl.   oder  612  Gleve'sche  Ziegel,  f 
mit  b«z.       0,27  0,28.        0,30  „    0,22  Gub.-M.  Mörtel. 

Mauerwerk  von  ^  Ziegel  Stärke  erfordert: 
pro  Q.*M.       41  gr.       46  m.      56  kl.     oder    72  Gleve'sche  Ziegel,  I 
mit  bez.    0,043       '0,039       0,040  „  0,026  Gub.-M.  Mörtel,    r 

Mauerwerk  von  1  Ziegel  Stärke  erfordert: 
pro  Q.-M.      81  gr.     93  m.      111  kl     oder     144  Gleve'sche  Ziegel, 
mit  bez.   0,085      0,078        0,080  „    0,052  Gub.-M.  Mörtel. 

Frontmauerwerk  mit  Blendziegeln  erfordert: 

pro  Q.-M.        61  gr.        69  m.         85  kl.  Ziegel. 

Im  Allgemeinen  bedarf  eine  Mauer  bei  einer  Stärke  von 
1  Ziegel,     1^  Z.,     2  Z.,    2)  Z.,     3  Z.,     3^  Z.,     4  Z. 

des  ganzen  Ziegelbedarfs  an  Blendsteinen. 

Bollschieht     Es  etfordert  bei  0,6  Gm.  stäifken  Fugen 

1  lfd.  M.     13  gr.     15  mittl.     16  kl.     17^  Gleve'sche  Ziegel. 

Zu  1000  Ziegeln  bedarf  man  entsj^rechend  1 ;  0,9;  0,8;  0,4  Cub.-M. 
Mörtel. 

Mauerwerk  schwindet  durch  Austrocknen  um  j^ — j^  der  Hohe. 

C.  ManerSifniiiigeit. 

Vergl.  VI.  3.  und  VI.  6.  I. 

Fenster. 

Die  geringste  Breite  0,3  M.,  gewöhnlich  1—1,1  M.;  ein  zwei- 
flügliges  Fenster  wird  bei  Wohngebäuden  mindestens  1  M.,  höchstens 
1,5  M.  breit;  ein  dreiflügliges  mindestens  1,5  M.,  höchstens  2,5  M. 
Die  Höhe  ist  entweder  gleich  der  2— 2Jfachen  Breite  oder  gleich 
der  Diagonale  dös  Rechtecks  aus  der  einfachen  und  doppelten 
Fensterbreite. 

Die  Höhe  üher  dem  Fenster  bis  zur  Decke  bei  Massivbau  ist 
47  Gm.,  bei  Fachwerk  40— -50  Gm. 

Fenster-Brüstung  0,8 — 1  M.  hoch. 

Fenster-Faschen  ^ — ^  der  Breite  der  Fensteröffnung. 

Thüren.  Am  vortheühaftesten  haben  sich  feigende  Breiten,  im 
Lichtmaafse  des  Mauerwerks,  gezeigt: 

Scheunenthore .     ......  3 — 4,5  M. 

Bemisenthore 2,5  „ 

Stallthuren  ..    .......     1,25—2       „ 
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Durchfahrtsthore 2,5  — 3,5  M. 

Hausthüren 1,5  —2,2    „ 

Thüren  für  Säle 1,5  —2,2    ,, 

„         „    Gesellschaftizimmer  .  1,25 — 1,5    „ 

„         „    Wohnisimmer    .     .     .  1,1  — 1,25,, 

„         „    kleinere  Wohnzimmer  0,9  — 1,1    „ 

Küchenthuren.     .     .,    .     .     .     .  0,9  — 1,1    ,, 

Speisekammerthüien 0,7  — 0,9    „ 

Die  Hohe  meistens  gleich  der  doppelten  Breite,  jedoch  nie  unter 
2  M.  Für  Durchführten  ist  eine  nutzbare  Hohe  von  2,8  M.  vor- 
zusehen. 

D.  GewSlbe  pOecken  aus  Stein]*). 
I.    Gonstruction  der  Eorbbögen. 

Der  Eorbbögen  besteht  aus  einer  ungeraden  Anzahl  stetig  inein- 
ander laufender  Kreisbögen.  Er  wird  der  Ellipse  deshalb  meist  vor- 
gezogen, weil  sich  in  jedem  Punkte  seines  ümfanges  mit  Leichtigküt 
eine  Senkrechte  construiren  läfst.  Gegeben  ist  stets  die,  Spannweite 
and  die  Pfeilhöhe;  a&  die  halbe  Spannweite,  &c  die  Pfeilhöhe. 

a.   THe  zusammengehörigen  Kämpferfunkte  liegen  in  eii^r 

Horizontalehene. 

1.  (Fig.  327.)  Halbire  in  a&cd  die  Winkel  acd  und  cad  und 
ziehe  durch  den  Durchsehnittspunkt  g  der  Halbirungslinien  eine  Nor- 
male py  zuaCy  so  schneidet  letztere  ah  und  die  verlängerte  Qerade 
eb  in  den  Mittelpunkten  x  und  y  der  Bögen  ag  und  gc, 

m 

Fig.  337. 


Vi/ 


2.  (Fig.  328.)  Ist  der  gröfste  Hialbmesser  cy  gegeben,  «o  mache 
man  ad  =:  cy  und  errichte  im  Halbirungpunkte  der  dy  eine  Senk- 
rechte, welche  die  a&  in  x  schneidet,  -x  und  y  sind  die  gesuchten 
Mittelpunkte.  Dem  gröfsten  Halbmesser  giebt  man  eine  Länge,  die 
kleiner  als  die  doppelte  Spannweite  des  Bogens  ist. 


«)  Siehe  nOewölbetheoriec,  S.  300. 


49^ 
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b.   Die  zusammengehörenden  Kämpferpunkie  liegen  nicht  in  einer 

horizorUalen  Ebene. 

Hierher  gehört  der  einhüftige  Bogen. 

1.  (Fig.  329.)    Gegeben  an  gleich  der  Spannweite  und  nb  gleick 

der  Höhe  von  b  über  a. 

na 
Mache  nc  s=  — fn6;  cd  parallel  nnd  gleich  n6,  schlage  um 

cd  einen  Halbkreis,  mache  df=fes=ec;  ziehe  fd,  tf  nnd  c«, 
dann  sind  d^  f^  e^  c  die  Mittelpunkte  der  Kreisbögen  bi,  ik,  kg 
und  ga. 

Fig.  329.  Fig.  330. 


I 


»i 


2.  (Fig.  330.)  Gegeben  der  Kämpferpunkt  a,  die 'S|>ahn weite  an, 
und  die  Richtung  der  Sch^tellinie  cd.  Die  Widerlagsmauern  am 
und  be  sind  wie  vorhin  parallel;  verlängere  am  bis  eund  &e  bis  d. 

Mache  cf=caf  und  bestimme  b  dadurch,  dafs  bd=idf^  er- 
richte in  f  ein  Loth  fg  auf  cd,  g  ist  dessen  Durchschnittspunkt 
mit  an,  ziehe  bh  parallel  anj  dann  sind  A  und  ^  die  Mittelpunkte 
der  Kreisbögen  bf  und  fa. 

II.    Formeln  zur  Berechnung  der  Stärke  flacher  Kappen. 

Bedeutet : 
P  die  Belastung  der  Kappe, 
l  die  Spannweite, 
h  die  Pfeilhöhe, 

t  die  Tiefe  der  Kappe  (normal  zur  Stirnfläche  gemessen), 
k  die  zulässige  Belastung  pro  Flächeneinheit  des  Gewölbemateriales, 

so  ist  die  erforderliche  Stärke  am  SchluCsstein : 

PI 


5  = 


Shkt 


die  am  Widerlager: 


Hierin  setze  man 


hkt 
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für  gewöhnliche  Mauersteine     ....     k  =    7  Egr.  pro  Q.-Cm. 
„     gute  „  .  .  .  .     fc  =  10    „      „ 


Rathenower  „  .  .  .  .     fc  s=  14    „       „ 


n 


III.     Empirische  Formeln   zur  Berechnung  der  Gewölbe- 

und  Widerlagsstarken. 

Gewölbestärke  am  Schlufsstein  (s),  empirische  Formel 
nach  Rondelet.     r bedeutet  immer  die  Spannweite. 

a.    Bti  Aiwsendving  vtm  Ziegeln.    (Bei  Anwendung  von  Bruchsteinen 
ist  immer  20  Gm.  statt  ^  Ziegel  zu  setzen.) 

Für  kreisförmige  Gewölbe: 

1)  die  im"  Scheitel  horizontal  abgeglichen  sind,  5  s:  ^  2 ; 

2)  die  bis  zur  halben  Höhe  hintermauert,  und  im  Rücken  parallel 
der  Leibung  abgeglichen  sind,  s  =  ^^l'^ 

3)  die  bis  zur  halben  Höhe  hintermauert  und  von  hier  bis   zum 
Scheitel  verjüngt   abgeglichen  sind,   a  = -^l  (am  Widerlager 

b.    Bei  Anwendung  von  SchnitUteinen  (Quadersteinen). 

Für  kreisförmige  oder  auch  elliptische  Gewölbe  Ist,  bei  der  Vor- 
aussetzung, daCs  das  Gewölbe  am  Widerlager  doppelt  so  stark  als  am 
Schlufsstein  ist: 

1)  bei  starkem  Brückengewölbe    8  »  0,041.4-0,32  M. 

2)  bei  mittelstarkem  Gewölbe  .     s  =  0,02^-1-0,16  M. 

3)  bei  unbelastetem  Gewölbe  .,     a  =5  0,0U-j-0,08  M. 

Nach  Perron  et  ist  für  Brückengewölbe  «  =  0,035 1-|- 0)^2  M., 
wenn  l<24  M.,  für  gröCsere  Spannweiten  a  ss  ^l;  hierbei  ist  an- 
genommeU}  d^(s  das  Gewölbe  nach  den  Anfingen  hin  zunimmt,  und 
zwar  bis  zur  doppelten  Schlufssteinstärke. 

Die  Widerlagsstärke  ist  im  Allgemeinen,  wenn  das  Wider- 
lager nicbt  über  den  äurseren  Scheitel  geführt  ist: 

für  Kreisbögen ==  -^  der  Spannweite 

„    Korb-  und  Stichbögen,  bis  ^  gedrückt  i=  |    „>■  „ 

n        »        »  »         Über  ^        „         =  ^    „  „ 

Die  Fundamente  der  Widerlager  legt  man  in  mehreren  Banquets 
an,  die  etwa  0,3  M.  vorspringen  und  ca.  die  doppelte  Ausladung 
zur  Höhe  haben;  totale  Verbreiterung  der  Fundamente  •}- — ^  der 
Pf  euer  stärke. 

Die  Widerlagsstärke  für  Gewölbe,  die  im  Scheitel  abgeglichen 
sind  (Fig.  331)  ist : 

Pig.  331. 


wird  H  s=  nD  gesetzt,  so  wird: 


""  8  \n-i-l/ 


MiJ-7H&r^ 


Für  den  Halbkreis  ist  fl  s=  |D,  also  n  =s  |,  mithin: 
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Tabelle  der  Schlnfssteinstärke  kreisförmiger  oder 

aaeh  elliptischer  Gewölbe. 

(Das  Gewölbe  ist  am  Widerlager  doppelt  so  stark,  als  am  SchluCssteiB 

vorausgesetzt.) 


J .  ■  f  t '  i  1.'  ...  1 

'     1 
Seblufsetelnstarke       1 

. 

SehlnCuteiiistarke 

Spannweite 
in 

in  Meten 

1 

1 

Spannweite 
in 

inXetffm 

Metern 

Metsm 

" 

I) 

2) 

3)     1 

1) 

2) 

3) 

2 

o,4ö 

0^20 

0,10     1 

22 

1,20 

0,60 

0,30 

4 

0,4« 

0,24 

0,12 

24 

1,28 

0,64 

0,3» 

6 

0,56 

0,28 

0,14     i 

.26 

i»36 

0,68 

0,34 

8 

0,64 

0,32 

o,i6  , 

28 

1,44 

0,7* 

0,36 

lO 

0,72 

0,36 

0,18  1 

30 

i»S* 

0,76 

0,38 

12 

0,80 

0,40 

0,20  [ 

3* 

1,60 

o,3o 

0,40 

14 

0,88 

0,44 

0,22 

34 

1,68 

0,84 

0,4a 

i6 

0,96 

0,48 

0,24 

36 

1,76 

0,88 

0,44 

i8 

i,<H 

0,5a 

0,26  ' 

3« 

1,84 

0,92 

0,46 

10 

1,12 

0,56 

Q,*8i 

40 

1,92 

0,96 

0,48 

IV.    Materialbedarf  etc. 

Senkung  (/*)  der  RÜ9tungen  für  Gewölbe.    Ist  l  die  Spannweite, 
a  die  Pfeüliöhe  des  Bogens,  so  ist  f&r  hängendie  Lehrgerüste 
von  mittelmäfsiger  Ausführung  f  =  0,01 9  (t — a), 
„     guter  „  /'=0,010  — a), 

für  stehende  Lehrgerüste  von  guter  Ausführung  f  =  0,005(1 — d). 

Das  Setzen  der  Gewölbe  kann  auch  ohne  Rücksicht  auf  das  Lehi- 
gerüst  bei  halbkreisförmigen  auf  -^j,  bei  gedrückten  Bögen  anf  -^ 
der  Spannweite  angenommen  werden. 

Hintermauerung  wird  bei  Materialherechnung  für  gewöhnlidie 
Kappen  nicht  gerechnet;  für  die  übrigen  Gewölbe  nur  dann,  wenn 
die  Widerlagsmauer  über  der  KImpferlin&e  schwächer  wird,  und 
zwar:  als  Product  aus  Länge,  Weite  und  \  bis  ^  der  Pfeilhöhe  bei 
Tonnengewölben,  bei  Kreuzgewölben  als  Product  aus  f  lichter  Länge, 
Breite  und  j-  der  Pfeilhöhe. 

Qewölheübenug,  Bei  1,3  Gm.  Stärke  ist  erfordeilich  pro  Q.-M. 
23  Kgr.  Asphaltmastix  und  12  Kgr.  Kies,  oder  34  Kgr.  reines 
Asphidtmastix. 

Kappengewölbe  (böhmisches).  Dimensionen :  Die  Aufwölbung  be- 
trägt -^  der  längsten  Seite  des  Grundrisses  bei  Spannweite  bis  zu 
7  M. ,  bei  einer  Pfeilhöhe  von  ^ — -^  ^^^  Spannweite  ^  Ziegel  stark. 

Materialbedarf.  Es  erfordert  \  Ziegel  stark  in  pleno  gemessen, 
incL  Hintermauemng,  excl.  Gurtbogen:  1  <}.-M.  50  gr.,  57  mittl., 
68  kl.   Ziegel  mit  resp.  0,05;  0,04;  0,03  Cub.-M.  Mörtel. 

Wenn  die  Ziegel  flach  in  Oement  eingewölbt  werden,  sind  incl. 
1,3  Cm.  starkem  Putz  oben  und  unten  erforderlich: 
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pro  Q.-M.  22 gr.  F.  mit  0,01  Oub.-M.  Portl.-Gem.  in  0,53  Oub.-M.  Sand 
v       w      28  m.  „    „    0,01       „  V  n  ö,6         „  „ 

KlOiUrgewölbt.  Statke  des  Widerlagers  ist  $  von  der  eines  Tonnen- 
gewölbes Yon  gleicher  Spannweite,  wenn  der  OrundriCs  ein  Quadrat 
bildet;  -f  von  jener  Stärke,  wenn  die  eine  Seite  des  Grandrissei  die 
doppelte  Dimension  der  andern  hat. 

Kreuzgewölbe.  Stärke  des  Widerlagers  ist  ^—^  gröfser  als  das 
eines  Tonnengewölbes,  welches  die  Spannweite  der  Grate  hat.  Starke 
der  Kappen  gewöhnlich  ^  Ziegel,  der  Grate  1  und  1^  Ziegel.  Spann» 
weite  bis  5  M.  IKe  Gratbogen  sind  mit  ^  der  Spann-weite  xo  stechen. 
Maiöriaboerbtaueh,  £ia  balbkretsförmigee  Kseazgewölbe,  in  der 
Bbene  gemessen,  .erlocdevt'Ofane  HintesmauemDg  rnid  ohne  Gnrtboges : 
pro  Q.-M.  79  grotse,  87  mittlere,  100  kleine  Ziegel  nüt  bez.  0,12; 
O^'O;  0;10  Cab.-M.  Mörtei.  , 

.  Kupptlgewälbe.  St&rke  am  Widerlager  halb  so  grofs  wie  die  eiaea 
Tonnengewölbes  von  gleicher  Spannweite  oder  auch  gleic^i  >}-  des 
IXiirchmeesera. 

BctucHfanggeiwölbej  ^  Ziegel  stark,  in  piano  gemessen,  incl.  PAtfl 
von  beiden  Seiten  erfordert: 

pro  Q.-M.  64  gr.,     72  m.,     87  kl.  Ziegel  oder  63  Daehsiegel, 
mit  0,12         0,11         0,12  0v086  €ub.-M.  Mörtel. 

Werden  die  Steine  awf  die  flache  Seite  gelegt,  so  ist^  nur  die 
Hälfte  dbr  Steine  und  f  des  Mörtels  nothwendig. 

Tonnengentölbe j .^  Ziegel  stark-,  in«  der  Leibung  gemessen,  incl. 
Hintermauerung  bedarf: 

pro  Q.-*M.     42  gr.,       48  m.,       58  kl.,       74  CleTs'sche  Ziegd, 
mit  0,06         0,057  0,06  0,04  Cub.-M.  Mörtel. 

Ist  das  .Gewölbe  ^  Ziegel  stark,  mit  1  Ziegel  starken  und  breiten 
Yerstärkungsbogen  in  3  Zleg^  langen  liebten  Zwischenweiten ,  so 
bedarf,  in  der  Leibung  gemessen,  excl.  Hintermauerung : ' 

pro  Q.-M^     53  gr.,       60  m.,       76  kl.,       93  Cleye'sche  Ziegel, 
mit  0,077         0,074        0,676        0,047  Oub.-M.  Mörtel. 

Dasselbe,  1  Ziegel  stark,  in  der  Leibung  gemessen,  exci.  Hinter- 
mauerung bedarf: 

pro  Q.-M.     88  gr.,     100  m.,     120  kl.,     155  Cleve^sdie  Ziegel, 
mit  0,12  0,11  0,12  0,08  Cub.-M.  Mörtel. 

Topfgewölbe,   in  der  Leibung  gemessen,  an  den  engsten  Stellen 
mit  1,3  Cm.  starken  Fugen  bedarf  pn)  Q.-M.: 
1)  85  Töpfe  r.  10,5  Gm.  Duxchm.  u.  10,.5  Cm,  H.  m.  0,41  Hotltr.  Gyps 

n  n 

}j  n 

n  n 

Zum  Gyps  I — ^  des  Volumens  Sindzusatz. 

Da»  Gewicht  disc  Topfgewölbe  beträgt  pro  Q.-M.: 
ad  1)  87;     ad  2)  103;     ad  3)  125;     ad  4)  138;     ad  5)  183  Kgr. 

Das  Eisenwerk,  bei  der  Wölbung  zwischen  'guiJseisemen  Balken 
und  Gurten  wiegt 


2)  70 

n 

.  11,7 

fJ 

n 

f)    1§         f) 

„     „   0,45 

a)  62 

n 

»  12,7 

n 

)) 

n    1^»*^     7) 

.    „    0,56 

4)  57 

» 

«13    . 

ff 

f)  ■ 

»        1^»3           ;; 

n    77.   Ö'»66 

5)  47 

» 

„  14,3 

» 

fj 

}j  26        „ 

77     />    0,84» 
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ftlr  die  schwerste  Decke  pro  Q.-M.  125  Kgr. 
„      „    leichteste       ;,        „        „        85     ^ 
hierbei  resp.   18  und  13^  Schmiedeeisen  auf  Anker,  Bolzen,  Schrau- 
ben etc. 

Owrlhogen  werden  stets  als  volles  Mauerwerk  gerechnet,  Ton  dem 
die  lichte  Oeffnung  abgezogen  ist. 


E.  Faehwand. 

Dimtnsiorun.  Schwellen  sind  mindestens  0,5  M.  über  der  Erde, 
bei  leichten  Gebäuden  21  Cm.  breit  und  13  Cm.  hoch,  bei  mittleren 
29  Gm.  breit  und  16  Cm.  hoch.  Die  Stiele  sind  gewöhnlich  1  M. 
von  Mitte  zu  Mitte  entfernt,  13— «1 6  Cm.  stark.  Die  Eckstiele 
haben  mindestens  21  Cm.  Quadrat.  Die  Fachd  sind  1,2 — 1,4  Q.-M. 
groCs,  das  Eckfach  ist  mit  Strebe  1,3 — 1,6  M.  weit.  Neigung  der 
Strebe  ^.  Das  Rahmholz  ist  16  und  21.  Cm.  stark.  2,5  M.  hohe 
Wände  erfordern  einmalige,  3,5  M.  hohe  zweimalige  und  über  4  M. 
hohe  Wände  dreimalige  Verriegelung.  Es  erfordert  1  Q.-M.  2,2  bis 
2,5  lauf.  M.  Holz. 

Maiefiaivefhrauehj  ohne  Holzabzug. 

Fachwand,  |  Ziegel  stark,  erfordert: 
pro  Q.-M.     30  gr.,     34  m.,     41  kt   oder  54  Cleve'sche  Ziegel, 
mit  bez.  0,031       0,028       0,031  „  0,02  Cub.-M.  Mörtel. 

Wenn  die  Fache  auf  beiden  Seiten  bündig  sind,  erfordert  ^  Stein 
verblendete  Fachwand  auszumauern: 

pro  Q.-M.     70  gr.,     80  m.,     97  kl.  oder  126  Cleve'sche  Ziegel, 
mit  bez.  0,074      0,068       0,072  „  0,046  Cub.-M.  Mörtel. 

Wenn  die  Fache  nur  auf  einer  Seite  bündig  sind,  erfordert 
^  Stein  verblendete  Fachwand  auszumauern: 

pro  Q.-M.     48  gr.,     54  m.,     64  kl.   oder    80  Cleve'sche  Ziegel, 
mit  bez.  0,052       0,046       0,048  ,,0,031  Cub.-M.  Mörtel. 

Fachwand  16  Cm.  stark  mit  Bruchsteinen  auszumauern  erfordert 
pro  Q.-M.:  0,16  Cub.-M^  Steine  mit  0,031  (bei  schieferartigen 
Steinen  0,042)  Cub.-M.  Mörtel. 

Fachwand  13  Cm.  stark  auszulehmen  und  auszustaaken  erfordert 
pro  10  Q.-M.:  0,18  Cub.-M.  Staakholz,  0,62  Cub.-M.  gegrabenen 
Lehm,  2  Gebund  Stroh. 

Fach  wand  15,6  Cm.  stark  auszustaaken  und  auszulehmen  erfordert 
pro  10  Q.-M.:  0,18  Cub.-M.  Staakholz,  0,14  Cub.-M.  gegrabenen 
Lehm,  2,8  Gebund  Stroh. 

Fachwand.  21  Cm.  stark  doppelt  auszustaaken  und  auszulehmen 
erfordert  pro  10  Q.-M.:  0,22  Cub.-M.  Staakholz,  1,35  Cub.-M.  ge- 
grabenen Lehm,  3,5  Gebund  Stroh. 

Ausgestaakte  und  ausgelehmte  Fachwand  auf  einer  Seite  mit 
Strohlehm  zu  überziehen  und  glatt  zu  putzen  erfordert  pro  10  Q.-M.: 
0,84  Cub.-M.  Lehm  und  ^  Gebund  Stroh. 

Wird  die  Wand  mit  dickem  Lehmputz  überzogen,  so  sind  für 
jeden  Cm.  pro  10  Q.-M.  ca.  0,12  Cub.-M.  Lehm  nöthig. 
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F.  Geslitts. 
Gesimssteine  haben  gewöhnlich  folgende  Dimensionen : 


Länge 

Breite 

Stärke 

Auf  1  Cub.-M 

52  Cm. 

16  Cm: 

9  Cm. 

145  Stflck 

47     „ 

•16     „ 

9     „ 

150      „ 

42     „    ■ 

16     „ 

•  8     „ 

162      „ 

37     „ 

•    »6     « 

6,6  „ 

226      „ 

O.  Pnts. 

Um  hei  Blendsteinmanerwerk  die  Fagen  zn  verstreichen,  sind  für 
10  Q.-M.  0,045  Gnb.-M.  Mörtel,  erforderlich. 

Nachstehende  Abgaben  gelten  für  Ziegelmauerwerk;  für  Bruch« 
ateinmauerwerk  von  groCsen  Steinen  sind  dieselben  um  die  Hälfte, 
ven  kleinen  Steinen  auf  das  Doppelte  zu  erhöhen. 

EappTpuU  erfordert  pro  100  Q.-M.   1  Oub.-M.  Mörtel. 

Qlaiier  WandjpuUi  erfordert  pro  100  Q.^M.  1,3  Cub.-M.  Mörtel. 

Quadetputz.  mit  eingeschnittenen  Fugen  pro  100  Q.-M.  2  Cub.-M. 
„  „    schablonirten  „       „    100      „      2,6    ,, 

Qevyblhtdeckenputz f  in  der  Leibung  gemessen,  erfordert  pro  100 
Q.-M.   1,6  Cub.-M.  Mörtel. 

ßchömsteinputz  siehe  Schornstein. 

Oypsputz.  Zu  1  Raumtheil  WeiCskalk  ^  Theil  Gypsmörtel,  oder 
zu  1  Thell  Kalkmörtel'  -fy^ — J  Theil  Gypsmörtel;  für  schwebende 
Decken  auf  1  Theil  Gyps  ^  Theil  reinen  Sand. 

Mcmnorino-Putz.  Ans  3  Tbeilen  feinem  weifsen  Marmormehl  und 
1  Theil  durchsiebtem  Kalk.  In  zwei  Lagen  3  Mm.  stark ;  die  oberste 
abgezogen,  mit  Filz  abgerieben  und  mit  Eisenkellen  von  18 — 21  Cm. 
Länge  und  8 — 10  Cm.  Breite  geglättet.  Die  Kellen  zum  Glanz- 
machen sind  von  Gnfsstahl,  13  Cm.  lang,  5  Cm.  breit,  9 — 13  Mm. 
stark  und  werden  bis  auf  35®  R.  erwärmt. 

Fachwerkswand,   ohne  Abzug  des  HolzVerks  glatt  zu  putzen  er- 
fordert  .......     ..     pro  100  Q>M.  1,0  Cub.-M.  Mörtel 

zn  berappen „     100      „      0,65       „  ;/ 

Um  das  Holz  von  Fachwerkswand  zu  röhren  und  alles  glatt  zu 
putzen,  erfordern  100  Q.-M.  1,3  Cub.-M.  Kalkmörtel,  1  Hctltr.  Gyps 
oder  1,75  Cub.-M.  Kalkmörtel;  hierzu  1,4  Schock  Rohr,  3500  Rohr- 
nägel, H  Ring  Draht  No.  24  oder  25,  oder  IJ  No.  23.  üeber 
Rohren  siehe  Rohr  zum  Putzen. 

Um  von  innerer  Fachwerkswand  das  Holz  mit  Pliesterruthen  zu 
benageln  und  alles  glatt  zu  putzen,  sind  erforderlich  pro  10  Q.-M.: 
36  Stück  Pliesterruthen,  860  Stück  Pliestemägel,  0,'08  Cub.-M. 
Kalk,  0,16  Cub.-M.  Sand,  1,2  Kgr.  Heu  oder  Stroh. 

Schaldecke  oder  ilretterwand  erfordert  zum  Rohren  od«r  Putzen  pro 
10  Q.-M.  0,13  Cub.-M.  Kalkm.,  0,04  Hctltr.  Gyps  oder  0,2  Cub.-M. 
KalkiÄ.;  hierzu  0,3  Schock  Rohr,  800  Stück  Rohrnägel,  J  Ring  Draht 
No.  25,  oder  |  Ring  No.  24,  oder  |  Ring  No.  23. 

Balkendecke  mit  Spalierlatten  zu  benageln,  mit  Haukalk  zu  dufch- 
werfen  und  mit  Haarkalk  zu  putzen,  erfordert  Tpro  10  Q.-M.  77  Spalier- 
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latten  (2,9  M.  lang,  2,5  Cm.  breit,  1,4— 1,6  Cm.  stark),  390  Stuck 
Brettnägel,  0,26  Cab.-M.  Mörtel  (MischnBg  4),  3--*4  K^.  Hea  und 
2  Kgr.  Kälberhaare,  oder  57  Latten  (3  M.  lang,  5^2  Cm.  breit,  < 
2  Cm.  stark),  330  Brettnägel,  0,43  Cab.-M.  Mörtel  (Mischung  |),  . 
7  Kgr.  Heu  und  2  Kgr.  Kälberhaare.  Statt  Heu  kann  anch  Stroh,  f 
in  15  Cm.  lange  Stücke  geschnitten,  benutzt  werden.  ' 

Schaldecke  oder  Bretterwand  mit  Pllesterruthen  zu  benageln  und 
zu  putzen  erfordert  pro  10  Q.-M.  140  Stück  Ruthen,  1400  PUester- 
nägel,  0,22  Cub.-M.  Sand,  0,11  Cub.-M.  Kalk,  3^  Kgr.  Stroh, 
0,35  Kgr.  Kälberhaare. 

Alten  Kalkputz  aufzureiben ,  zu  schlemmen  und  zu  weifsen.  er- 
fordert pro  10  Q.-M.  0^022  Cub.-M.  Kalk  und  0,022  Cub.-^M.  Sand. 

Alten  und  neuen  Kalkputz  zu  schlemmen  und  zireimal  zn  wei&aii 
fordert  pro  10  Q.-M.  0,011  Cub.-M.  Kalk. 

Schalbrett.  3  Cm.  stark,  6— S  M.  lang  und  2-^2,5  Q.^M.  giofs. 
1  Schock  Schalbretter  7,5  M.  lang  gjebt  ca.  106  Q.-^M.  Schaldecke. 

Schiefersehahing  lothrecbter  Wändft  (in  Westphalen). 

1  Q.-M.  erfordert  0,2  Riefs  Schiefer  und  200  Stück  Nägel. 

H.  Isolinchichteau.  r 

Mindestens  0,15—0,3  M.  über  der  £rde.    Gebildet  aus  I^agen  von: 

1.  Asphalt,  1—4  Cnt  st^rk.     Natürlicher  Aqphalt  erfordert: 
pro  Q.-M.  16  Kgr.  Asphalt-MastiiL  und  10  Kgr.  groben  Sand; 

künstlicher  Asphalt  erfordert: 
pro  Q.-M.    4,5  Liter  Steii\J(ohlentbeer ,   0^7  Kgr.    Kolophonium, 
0,005  Cub.-M.  Kalk; 

2.  gewahien  BleiplaUeni  l,6![Mm.  stark,  1  Q.-M.  20  Kgr.  schwer; 

3.  fettigen  Substanzen.  15  Gewichtstheile  Staubkalk,  5  Gewichts* 
theile  pulverisirte  Bleiglätte,  60  Gewichtstheile  rein  gewaschenen  Sand 
zu  Brei  gemengt; 

4.  grünem  Tafelglas  in  starker  Mörtellage; 

5.  Theer ,  Steinkohlen theer  und  Steinkohlengrus  mit  oder  ohne 
geschmolzenem  Pech,  2—2,5  Cm.  stark,  oder  Holztheer  nüt  Torfasche 
oder  Mastix-Cement  0,7^,3  Cm.  stark  aufgetragen; 

6.  Trafsmörtel  oder  Cement; 

7.  zwei  Schichten  Klinker  (glasartige)  in  Cement  vermauert; 

8.  Schieferplatten  über  einander  in  Cement; 

9.  Dachpappe, 


P^iVW^VW^^I^ 


¥a.  Angaben  fib^  Haohoonstriictioi&eii. 

JDMhbelMting. 
1.    Durch  Eigengewicht  der  Construction    mit 

Deckmaterial. 

Es  wiegt:  pro  Q.-M. 
Gewelltes  Zinkblech  oder  Eisenblech,  incl.  der  kleinen 

Winkeleisen   . .  15— 2&  Kgr. 

Zinkblech  auf  Holzsch»lung . 40     ;, 
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Dachpappe  incl.  Sparren .       30  Egr. 

Doppeldach,  Kroncosüdegel 130     ^^ 

Einfaches  Ziegeldach  incl.  Sparren 100     ^^ 

Schiefer-  oder  PQrn'ßcfies  Dach 75     ^, 

Fernere  Angaben  über  das  Eigeaagewicht  der  Constmction  einschl. 
des  Deduaatemls  sid^e.im  Aahange; 

2.    Durch   den  grofstan   Schnee-  und  Winddrnck. 

Als  Winddruck  sind  (s.  auch  S.  193)  senkrecht  zur  Windrichtung 
110 — 130  Kgr.  pro  Q.-M.  zu  rechnen.  Der  Druck  senkrecht  zu 
einer  unter  dem  Winkel  ß  gegeil  die  Windrichtung  geneigten  Dach- 
fläche ergiebt  sich  durch  Multlplicätlon  mit  sin^/9.  Erfahrungsgemäfs 
ist  der  Winkel  des  Windes  mit  der  Horizontalen  zu  ungefähr  10** 
anzunehmen.  Be^  dem  Xffidgungswinkel  a  der  Dachfläche  gegen  den 
Horizont  ist  also  zu  setzen 

/9=10  +  a<'. 

Nach  E.  Brandt  [Eisenconstruction ,  Berlin  1876]  ist  die  An- 
nahme einer  Belastung  von  100 — 125  Kgr.  pro  Q.-M.  Horizontal- 
projection  für  Schnee-  und  Winddruck  durch  die  Erfahrung  ge- 
rechtfertigt.    .     . 

Ueber  To.t^Velastung  der  Horizontalprojection  der  Dachfläche  siehe 
die  Tabelle  iw  Anhange. 

Dachneignng. 

Die  gehräii-chlichen  Verhältnisse  der  Höhe  zur  Spannweite  liegen 
zwischen  ^  und  -^ ;  bei  Metall-  und  Pappdächern  geht  man  bis  i^ . 
Man  wendet  häufig  folgende  Verhältnisse  an: 

für  Bretter  und  Schindeldächer  3:11 

„    Ziegeldächer. 5:12 

yj    Schieferdächer .  1:4 

„    Mietalldächer  ........1:8 

„    Theerpappdächer 1:6 


Tragconstmetion. 

A,    Gonstruction   aus  Holz. 

t.    Statische  Berechnung  einfacher  Tragconstructionen. 

Im'  Folgenden  sind  nur  die  durch  die  Belastungen  heryorgerufenen 
axialen  Inanspruchnahmen  der  Gonstructionstheile  aufgeführt. 

Fig.  332. 

j,,^       a8ln(y-|g) 

sin  (flf — ß') 

^  8in(a— /?) 
Ist.y  ass  OO*',  80  wird: 


760 


DreUelmter  Abachnitt.  —  Hochbau. 


Fig.  332. 


P'«  — 


Qcosß 


8in(a — ß) 

«peciell 
ffti  ^  aö  0,  a  «  45<*  und  y  =  W 

P'=  1,410 
P"=0. 

Fig.  333. 

Bei;  Tram  A  B  sei  gleichmä£isig  mit 
Q  belastet;  C  die  Mitte  von  AB;  es 
ist  dann:' 

5  =  4  '^ 


r  = 


16  sin  a 
5     g 

letgja 

nnter  der  Torans- 
setznng,  dafs  der 
Tram  bei  A  nnd 
B  nicht  als  ein- 
geklemmt zu  be- 
trachten ist. 

>  r         Fig.    334  und 
335. 

Für  das  hei- 
stehend skizzirte  einfache  Hange-  xesp.  Spiengewerk  sind  unter 
Voranssetzung  glMchmäfsiger.Vertheilung  der  Last  Q  über  AB,  nnd 

AC^^CD^DB, 
Fig.  334  und  335.  die      Inanspruch- 

nahmen : 

30^ 


X^ — 1= 


8  = 


11    Q 


30  sin  a 
_       _       11    Ö 

^"=^"=30^;^ 

Fig.  336. 

Ist  anCser  der 
auf  den  Hanptbal- 
ken  gleichmäCsig 
vertheilten  Last 
von    dem   Hänge- 
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m 


"wetke   noch  die    zweier  Dachsparren    zu    tragen,    so    nehmen    die 
letzten  Ausdrücke  die  Form  an: 


5=   -: |-r(?  +  PcOS«| 

^^  r=  J-(llöcos«-hi^) 
sina  \30  / 


Fig.  336. 


unter  P  die  Be- 

lastnng '    veretan- 

den,    mit  welchiB* 

die  in  den  Punkten 

C^    und    D^     auf 

dem      Hängewerk 

gelagerten   Fetten    T 

in     zum    Sparren 

normaler  Bichtung 

die     Constmction 

beanspruchen.     Die  Fette  flberträgt  die  Last  von  n  Sparren. 

Die  Sparren  sind  als  continuirliche  Träger  Ton  l^  und  I2  Felder- 

P  P 

länge  und  — -  und  — -  resp.  glelehmäfsig  vertheilter  Felderbelastung 
n  n 

aufzufassen. 

Es  Ist  dann: 

Ist  Qg  die  auf  eine  Binderhälfte   senkrecht  zur  Sparrenrichtung 
wirkende  gleichmäfsige  Belastung,  so  ist  für  l^  s=  l^  : 

8 


P  = 


Fig.  337. 

Dagegen  folgen  für  die  umstehend  skizzirte  Eehlbalkenconstruction 
(Fig.  337)  die  Inanspruchnahmen  aus  den  Formeln: 

*       16  tg« 

16 

5_ 

8 


S  =z  -^  Q^coB^  a 


'5  =  A-^(3+i<>«^» 


16  sin« 


T==^ 


1    W 


16  tgce 


(3+ 10  sin»  ß) 
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Fig.  337.  wenn    Qg    die    senk- 

lecht  nach,  unten  Mru- 
kende  Belastung  der 
Binderhälfte  bedeutet. 

Fig.  338. 
Die  Belastung  des 
nebenstehend  skizzir- 
ten  Hängewerkes  (Fig. 
I  \.  338)  besteht  ans  der 
gleicbmäfisig  li>er  den 
Hanp^itbalken  yeitheil* 
ten  Last  Q  nnd  der  aerikrtckt  zur  Dachfläche  wirkenden  halben  Binda- 
belastung  Qg,     Die  Inanspruchnahmen  sind: 


56 


«1 


1 


112  sin« 


[21(?,cos«'+13(?],     «2  = 


1 


[35(?j,C08a'H-16Ö] 


1 


r  = 


mtga 


112sina 

[91  ö,  cos  a'H- 45  0] 
Fig.  338. 


56sina 
[91  (?,  cos  tt'-h  45  (?] 


'.-llfel__.^ 


2.    Erfahrnngs-  und  Gonetructionsangaben. 

d)  Lager  für  das  Beckmaterial. 

Daehlatten  6—7,5  M*  lang;  Querschnitt:    4x6  Cm.  und  4x8 
Cm.;  5^  Verschnitt. 
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Liattweite : 

fär  Ziegeleindeoknng  .  .  18—80  Om. 
„    Sohiefardeckuiig  ca.-.       26         „ 
„    Wellensinkdeckang  .  40-*-45     „ 

Daehsehalwig .  1  Q.-M.  Daehscbalnng  Yon  gestrlehehen  Brettern 
bei  1  M.  weiter  Nagelnng  erfordett  3,5  Q.-M.  Btett  90  Otn.  breit 
und  12  Lattnägel. 

Für  Schiefer^  und  glattw  Metalldach  wendet  man  volle  Schalung 
an.  Die  Schalbretter  werden  entweder.  In  der  Bichtang  der  Sparren 
auf  hölzerne  Fetten,  die  in  Entfernungen  von  1 — 1^5  M.  liegen 
[bei  eisernen  D&chem  flndeit  man  aach  anf  3  M.  von  einander  ent- 
fernten Fetten  Langholzer  zur  Befestigung  der  Schalung  gelagert], 
oder  unmittelbar  auf  die  Sparren,  senkrecht  zu  denselben  liegend, 
genagelt.  Wellenzink  legt  man  häufig  anstatt  auf  Lattung  auf  halbe 
Schalung;  bestehend  aus  Brettern  von  15^20  Om.  Breite  mit  Zwi^ 
sehenräumen  von  derselben  Breite ;  diese  Schalung  soll  das  Beschlagen 
der  Metallflächen  vermindern. 

Sparren,  Sie  tragen  durch  Yermittelung  der  Dachlatten  oder 
auch  Fetten  das  Deckmaterial.  Je  zwei  Sparren  stofsen  in  der  First- 
linie zusammen  und  finden  in  der  Trauflinie  ihr  Auflager  auf  dem 
Hauptbalken  (Trarn).  Ein  solches  Sparrenpaar  heifst  Gespärre  oder 
Gebinde. 

Sparrenstärke.  Die  freitragende  Länge  der  Sparren  variirt  zwi- 
schen 3,5  und  5,0  M.;  sie  ist  gewöhnlich  3,8  M.;  bei  dieser  freien 
Länge  und  den  nachstehend  angegebenen  Sparrenweiten  ist  gewöhn- 
lich eine  Stärke  von  13  Cm.  ausreichend,  für  Gementdächer  16  Cm. 

Für  die  leichteren  Deckungsmittel  sind  Sparren  von  16  Cm.  Stärke 
bis  auf  5  M.  freitragend  zulässig. 

Sparrenweite.     Von  Mitte  zu  Mitte. 

Für  das  Rohr-  und  Strohdach 1,6—1,9—2,5  M. 

„      ^  Schindeldach 1,25—1,9  M. 

„      „  Metalldach 1,25—1,4    „ 

„      „  Schieferdach  am  besten 1,25  M. 

„      „  Lehm-,  Asphalt-,  Papierdach,  nicht  über  1,25    „ 

,y      „  Doppeldach/  ^  o     .  1—1  2  M 

„      „  KronendachJ U,»     1,1     1,Z  M. 

n      „  einfache  Ziegeldach/  .  - I  «5  «r 

„      „  Dachpfannendach     J '         * 

6)    TJehef  die  einzdnen  Haupt-Dachformen. 

SatUldäeher. 

Die  Daehfläche  wird  gebildet  von  zwei  in  der  geraden  horizontalen 
Fizftlinie  sich  schneidenden  Flachen  mit  horizontalen  Trauflinien. 
Die  abschUefsenden  Giebelwände  Sind  senkrecht. 

Da  diese  Dächer  am  häufigsten  Anwendung  finden,  so  ist  gerade 
bei  ihnen  die  Untetsdieidung  der  zwei  Ünterstützungsweisen  fär  die 
Dachsparren  gerechtfertigt. 
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Kehlbalkendäeher.  Die  Sparren  jedes  Gebindes  sind  an  den  Kopf- 
enden mit  einander,  an  den  Fursenden  mit  dem  Hanptb&lken  dnrcb 
Zapfen  -verbunden  und  durch  1 — 2  horizontale  Kehlbalken  [im  letz- 
teren Falle  der  obere  der  Hahnenbalken]  gegeneinander  abgestützt. 

Bei  zu  grofser  Länge  der  unteren  Kehlbalken  werden  in  Ent- 
fernungen Ton  4 — 5  M.  in  den  sogen.  Hauptgespärren,  Vachbindem, 
Stützen  mit  geneigten  Kopfbändem  aufgestellt  [Stuldpfosten  odei 
'Salden] ,  auf  welche  sich  die  die  KohlMken  der  Zurisehengespäm 
tragenden  Rahme  [StQhlrähme]  legen  ^  diese  bewirken  Torwiegend  den 
sonst  durch  Windrispen  erstrebten  Lj^ngenverband  des  Daches.  Die 
Stuhlpfosten  stehen  direct  oder  mittelbar  durch  Wechsel  auf  dem 
Hauptbalken,  wenn  dieser  von  unten  durch  Zwischenmauern  oder  ein 
Sprengewerk  gestützt  werden  kann. 

Die  senkrechten  Stuhlpfosten  und  -rahme  bilden  den  stehenden 
Dachstuhl.  Nehmen  die  Stuhlsäulen  in  geneigter  Lage  einen  Spann- 
riegel zwischen  sich,  als  welcher  dann  auch  der  Ke^balken  anzu- 
sehen ist,  und  stützen  sich  auf  die  Balkenenden,  so  bilden  sie  den 
liegenden  Dachstuhl^  ein  Sprengewerk. 

Ist  eine  ZwischenunterstUtzung  des  Hauptbalkens  nicht  zu  er- 
reichen, so  trägt  ein  Hängewerk  Haupthaiken  und  Rahme  der  Kehl- 
balken und  bildet  so  den  Dachstuhl. 

Kehlbalken  werden  gewöhnlich  IS  und  21  Cm.  stark,  höchstens 
5  M.  freiliegend;  bei  doppeltem  Stuhl  nicht  über  7 — 7,25  M.  lang, 
bei  dreifachem  Stuhl  nicht  über  .10 — 10,5  M.  lang;  über  dem  Fufs- 
boden  mindestens  1,9  M.  entfernt.  Stuhlrähme  gewöhnlich  3,8  bis 
4,5  M.  freiliegend,  18  und  21  Cm.,  auch  ^1  und  24  Cm.  bis  24 
und  26  Cm.  stark.  Stühlsäulen  gewöhnlich  16  und  18  Cm.,  auch 
18  und  18  Cm.  bis  21  und  24  Cm.  stark.  Hahnebalken  10  und 
13  Cm.,  gewöhnlich  13  und  16  Cm.,  auch  16  und  18  Cm.  stark,  je 
nach  der  Sparrenstärke.  Aufschiebung e  je  nach  der  Länge  13  und 
16  Cm.  bis  16  und  18  Cm.  stark.  Länge  gleich  dem  sechsfachen 
Ueberstande;  sie  dürfen,  ein  vorgemauertes  Gesims  überdeckend, 
dieses  nicht  belasten. 

Fettendächer.  Die  Sparren  liegen  direct  auf  Fetten  l  die  bei 
kleineren  Constructionen  von  Stuhlpfosten  auf  unterstütztem  Haupt- 
balken [liegender  oder  stehender  Dachstuhl],  oder  einem  Hängewerk, 
bei  gröCseren  Constructionen  von  den  Ha/uptsparren  oder  Fettenträgem 
auf  geeigneter  Unterstützung  getragen  werden.  Diede  wiederholen 
sich  in  jedem  Bindergespärre  und  bilden  mit  ihrer  Unterstützung 
den  Dachstuhl,  Bei  kleineren  Constructionen  sind  gewöhnlich  zui 
Unterstützung  der  Sparren  am  Fufse  Füfsfetten  über  die  Haupt- 
balkenenden gelegt.  Zur  weiteren  Stützung  dient  häufig  nur  noch 
eine  vom  Dachsiuhl  getragene  F«tte*,  »seltener  ist  noch  eine  Firstfette 
vorhanden.!  GröCsere  Constructionen^  init  Hauptsparren  zeigen  IkifS' 
und  Firstfetten,  zwischen  denen  Ai&  Zwisehenfetten  'nach  Maafsgabe 
der  Tragfflhhigkeit  der  verwandten  D&chgptarren  vertheilt  "sind.  Fetten, 
gewöhnlich  18  und  21  Gm.  stark,  i können  vob  Mitte  -zu  Mitte  hei 
Ziegeldach  3,8—4  M.,  bei  Asphalt-  und  Metalldach  4 — 4,7  M.,  bei 
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Kohv-  und  Strohdach  4,7—5,4  M.  weit  freiüegen.  Die  Hanptsparren, 
gewöhnlich  18  und  21  Gm.  stark,  In  je  3,8 — 4  M.  Entfernung  unter- 
stützt. Dachstreben  18  und  21  Cm;  stark.  Die  Vettensparren  ge- 
wöhj^lich  16  und  18  Cm.  stark,  sollen  bei  Asphalt-,  Lehm-,  Metall- 
dach in  je  4,4—4,7  M.  Entfeunung,  bei  Ziegeidach  in  je  4— 4, 4M. 
Entfernung,  bei  Rahr-  und  Strohdach  in  je  4,7-«*5  M.  Entfernung 
unterstützt  werden. 

Die  Knaggen  [Holzklötze]  zum .  Festhalten  der  Fetten  sind  mit 
langen  Nägeln  aujf  den  Hftuptspanen  zu  befestig««!^  noch  besser  aber 
mit  Zapfen  o.  ä.  in  dieselben  einzulassen.  *** 

Flache  Dächer  nennt  man  solche  Satteldächer,  deren  Höhe  kleiner 
ist  als  i  der  Spannweite. 

Um  einen  Bodenraum  freizulassen  und  den  Hoiizontalsehuh  zif 
verringern,  legt  man  den  Sparreniufs  auf  einen  von  eyier  Dtremi^ 
wand  getragenen  Rahm  [Sparrenschwellel  1,25 — 2  M.  über  den  B^lkei)» 

OehräuchUche  Stärken : 

Sparren  16x18  Cm.;  Kahme  18x21  Cm.,  Stiele  16x18  Cm.; 
Saumschwellen  wie  die  Stiele  [Drempelstiele] ;  Stufalpfoateii  18X18 
bis  18x21  Cm.,  Fetten  18x24  bis  21x24  Gm.,  Streben  13x21, 
13x24  bis  13x26  Gm.,  Zangen  8x24-,  10x24,  10x26  Cm., 
Kopfbänder  10x13,  13x16,  16x18  Gm.  stai^^  nicht  über  1,5  M. 
lang,  gewöhnlich  0,9—1,4  M. 

Walmdächer, 

Diese  haben  anstatt  der  senkrechten  CKebelwände  an  den  Giebel-* 
selten  geneigte  Dachflächen  [Walmel. 

Da  die  Construcfion  der  Walmdächer  nur  an  den  Giebelseiten 
gegen  die  der  eigentlichen  Satteldächer  eine  Yeränderang  zeigt,  und 
auch  hier  die  Kehlbalken-*  oder  Fetteneonstroction  im  Princip  An- 
wendung findet»  so  gelten  im  Allgemeinein  die  obigen  Angaben  auch 
für  den  vorliegenden  Fall. 

Die  Neigung  der  Walme  ist'  gewöhnHcfa  gleich  der  der  Laugseiten. 

Die  zur  Bildung  des  Walmes  nöthige  Veränderung  der  Sattel- 
dachcenstmctioa  ergiebt  sich ,  wenn  durch  den  Anfallspunkt  in  der 
Firstlinie  und  die  Trauflinie  der  Giebelseite  eine  Ebene  gelegt  ge^ 
dacht  wird,  welche  den  überstehenden  Theil  wegschneidet,  und'  wenn 
diese  Ebene  sa,  wie  die  Flädien  der  Längs eiten  unterstützt  wird. 
Die  vom  Anfallspunkt  ans  an  Länge  abnehmenden  Sparrenstücke'  der 
Langseiten  und  Walme,.  die  Schi fUparren,  stützen  sich  <  mit  den  obcfon 
Enden  auf  von  den  Ecken  nach  dem  Anfallspunkt  ansteigende  Grat» 
Sparren,  welche  obeod  mit  dem  letzten  vollständigen  Gebinde  der 
Langseiten,  dem  Anfallgebinde,  zusammentreffen. 

ManBwtdedächer* 

Jede  Dachfläche  besteht  aus  zwei  Theilen,  die  sich  unter  einer 
nach  innen  stumpfen  Kante  schneiden.  Yortheilhafte  Verwendung 
der  Kehlbalkenconstruction  mit  liegendem  Dachstuhle.  Nach  statin 
sehen  Gesetzen  mufs  sein,  wenn  AQ  ^xa  CO  ist: 

tg«_  . 
tg/j-*- 

Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufi.  50 
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Fig.  339.  In  der  Regel   ist    a  =  30°,   ß  =  W)*».     Für  diesen 

Fall  gilt  folgende  CoDstmction  bei  einer  Gebäadeüefe 
2 AD  and  gegebener  Höhe  CD  =  AD: 

Fig.  339.  Man  schlage  mit  A  D  um  D  einen  Kieis 
und  trage  CD  von  C  and  A  atis  als  Sehnen  ab,  so 
giebt  O  die  Lage  des  Kehlbalkens. 

Ist  die  Lage  des  Kehlbalkens  a  a'  gegeben  (Fig.  340), 
so  errichte  in  A  das  Loth  Aa,  mache  aO  —  a'O'  =  ^Aa. 
-«'    und  I>C«^ÖÖ',  so  sind  die  Punkte  O,   G',  C  be- 
stimmt. 

EJ  Pultdächer.] 

Sie  besitzen  nar  eine  von  der  Firstlinie  abfallende  Dachfläche, 
unter  ihnen  sind  die  drei  besprochenen  Hanptformen  vertreten ;  da- 
her gelten  für  sie  ebenfalls  im  Wesentlichen  die  bereits  gemachten 
Angaben. 

B,    Constrnction  von  Eisen. 

Siehe  die  statische  Berechnung  nnter  IL  1.    S.  787. 

Die  nnter  Anwendung  von  Eisen  als  Material  für  wesentliche 
Gonstmctionstheile  erbauten  Dacher  sind  gewohnlich  Fettendächer; 
die  Lage  der  Hauptbinder  richtet  sich  vorwiegend  nach  der  Anord- 
nung der  Fensterpfeiler,  im  Allgemeinen  nach  den  durch  die  Form 
des  ümfassungsmauerwerkes  gegebenen  Bedingungen;  es  ist  zweck- 
mäfsig,  das  Mauerwerk  über  Oeffnungen  nicht  durch  das  Dach  zu 
belasten. 

Die  Haupt-Dachformen  sind:  das  Satteldach,  Zeltdach,  Parabel- 
und  Kuppeldach. 

Bei  der  am  häufigsten  angewendeten  Form,  des  eisernen  Sattel- 
daches, sind  Binderentfernungen  von  2,5 — 3,5  M.  gebrauchlich. 

I.  D€tehbtnder  aus  JEToIr  und  Bisen, 

In  Verbindung  mit  Holz  findet  das  Eisen  schon  im  gewohnlichen 
Hänge-  oder  dem  Sprengewerke  Verwendung  zu  den  auf  Zug  in 
Anspruch  genommenen  Oonstructionsgliedern,  besonders  zur  Aufnahme 
des  Horizontalschubes,  wenn  ein  abgeschlossener  Bodenraum  nicht 
gefordert  ist,  oder  auf  andere  Weise  erhalten  werden  kann,  als  durch 
einen  -  den  Horizontalschub  aufnehmenden  Hauptbalken.  In  dieser 
Weise  hat  man  auch  complicirtere  Holzconstructionen  mit  Eisen  aus- 
geführt, welche  die  reine  Holzconstruction  in  der  Form  vollständig 
nachahmen ;  man  erreicht  damit  Spannweiten  von  20 — 23  M.  Zweck- 
mäCsiger  d.  h.  leichter  und  dauerhafter  wird  die  Construction  durch 
die  Wahl  einer  dem  Wesen  der  Eisenconstruction  mehr  entsprechenden 
Form.  Schon  hier  zweckmäCsig  verwendete  Formen  sind  der  Dreieck- 
träger (englische  Dachstuhl),  fünfter  Abschnitt  S.  282,  und  der 
französische  Dachstuhl,  System  Polonceau,  eben  dort  S.  286,  mit 
Druckstäben  von  Holz.  Noch  besser ,  für  eine  gute  Verbindung  in 
den  Knotenpunkten  empfehlenswerth  ist  die  Anwendung  von  Oufseisen 
für  die  gedrückten  Stäbe;  es  bleibt  dann  nur  noch  der  Sparren  von 
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Holz,  und  die  Gonstruction  ist  bei  TerhältnifsmäCsig  geringem  Gewicht 
für  ziemlich  bedeutende  Spannweiten  verwendbar.  Der  Abstand  und 
die  freie  Länge  der  hölzernen  Fetten  geht  ans  Früherem  hervor. 
Zur  Verbindung  gegen  einander  sich  stützender  Hölzer  und  der  von 
QuCseisepstreben  mit  den  Holzsparren,  sind  guCseiserne  Schuhe  mit 
Vortheil  zu  verwenden,  so  vor  Allem  am  First  und  am  Auflager. 
Die  Anwendung  des  Schuhes  bietet  dort  aufser  dem  Vortheil  einer 
soliden  Verbindung  und  Lagerung  der  Hölier  noch  den  einer  bie- 
quemen  Befestigung  angreifender  eiserner  Zugstangen. 

Eine  Zugbeanspruchung  des  GuCseisens  sollte  in  keinem  Falle 
stattfinden. 

Die  Mittellinien  (Schwerpunktslinien)  zusammentrefifender  Coii- 
structionstheile  schneiden  sich  zweckmäfsig  in  einem  Punkte,  doch 
sind,  besonders  in  den  mittleren  Sparrenknotenpunkten,  geringe  Ab- 
weichungen ohne  jeden  Nachtheil,  dienen  vielmehr  häufig  zur  wesent- 
liclien  Vereinfachung  der  Construction. 

Die  Knotenpunktsverbindungen  müssen  ein  Nachziehen  der  Eisen- 
stangen zulassen;  namentlich  das  sehr  langer  und  stark  belasteter, 
wenn  diese  nicht  durch  in  ihren  Mitten  angebrachte  Stangenschlösser 
zn  spannen  sind.  Das  Nachziehen  geschieht  meist  durch  Schrauben ; 
Keile  verwendet  man  nur  an  den  am  Auflager  liegenden  Zugstangeu- 
enden  und  mit  guter  Sicherung.  —  Der  Gufseisen schuh  im  First  ist 
für  die  Lagerung  der  Firstfetten  einzurichten. 

Der  Längen  verband  des  Daches  ist  in  einfacher  Wei«e  durch 
Flacheisenkreuze,  von  Hauptsparren  zu  Hauptäparren  gehend,  her- 
zustellen. 

n.   JDfJiehMnder  «t^us  JBistn  mit  schtniedeeisernen  Sparren. 

•  1.    Statische   Berechnung, 

Im  Anschlüsse  an  die  statische  Berechnung  der  Sattel-  und 
Kuppeldächer  und  des  Sichelträgers  im  V.  Abschnitt  folgt  hier  eine 
Zusammenstellung  der  Rechnungsresultate,  für  den  Binder  des 

Zeltdaches  [Dachstuhl  mit  central  stehenden  Bindern;  Anwendung 
des  englischen  Systems;  zur  üeberdeckung  von  Räumen  mit  poly- 
gonalem Grundrisse] .  Berechnung  siehe  :  H^  M ü  1 1  e r' s  Festig- 
keitslehre,  Berlin  1875. 

«)  Siehe- Figur  16«  S,  282.     Es  sei 
P  die  Totalbelastung  ^nes.  Binders, 
n.dje  Anzahl  der  von. den  Vjerticalen  abgetheiUen  Felder. 

O    —  —  -P[3  n^  -^  2  m(3  n  -^  2  rn)]).    f         f 
•  '^^  12717»  cos/S 

TJ  .   P[3n2-2Cm-l)(3h-^r>i-f  2)]A 

*"        ^  nhncosy 

Die.  Inanspruohnahmce  Uj.==  L\  folgt  für  ma»  2,     ■  ; 

Pd^[3n-2(2fn  — ])] 


^»»""  6Än 
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_    ,   P(m-l)[3n-2(2m-l)] 
"""  an* 

P[flw«-4>] 

•^J«       "^ 3  An*  , 

• 

Letzterer  Werth  ist  die  Inanspruchnalime,  welclie  auf  die  allen  Bin-  ) 
dem  gemeinschaftliche  mittelste  Yeitlkale  von  der  Belastung  eim 
Binders  übertragen  wird. 

ß}  Siehe  Figur  169,  S.  283. 

*""*  12Anco8/J 

Ol  =  Oj  folgt  für  m  =  2 . 

*  _       P[3n»-  2m(3n~2m)];i 

»"        ^  12Äncosy 

Pd^[3n-2(2m~l)3 

P(m  +  l)[3n-^2(2m->-l)] 
V«« — 3^^5 


^if-  + 


PÄ' 

TS" 

wenn 

h  die  Länge  der  mittelsten  Vertikalen , 
h-\-h'  die  Höhe  des  Daohes 
bedeutet. 

Für  den  Fall  eines  mittleren  horizontalen  Stückes  der  unteren 
Gurtung  ißt  die  Inanspruchnahme  jeder  der  mittleren. DUgonalen: 

Pd[n«(V^-ft)  +  2r(nH-23] 

^*"'"  12Ä/i"n 

die  des  horizontalen  Gnrtstückes: 

TT  ^^ 

^^="+l2F' 

2.    Constructionsangaben. 

Zweck  und  Anordnung  der  Fetten. 

Die  Fetten  bestehen  in  der  Regel  aus  Schmiedeeisen.  Bei  £io- 
deckung  mit  Ziegel  tragen  sie  stets  durch  Yermittelang  hölzerner 
Sparren  das  Deckmittel;  häufig  auch  bei  Eindeckung  mit  Schiefier, 
Zink  oder  Pappe  auf  Schalung.  Für  gewöhnlich  finden  dann  Fetten 
von  I-Profil  Verwendung;  bei  Ziegeldach  liegen  sie  oft  auf  den 
Hauptsparren;  meist  sind  sie  aber  zur  be98eren  Versteifung  des 
Daches  in  der  Längenrichtung  zwischen  den  Spanen  angebracht. 
Bei  grofser  Binderentfemung  legt  man  mit  Vermeidung  schwerer 
Z-Profile  leichte  Gitterträger  als  Fetten  ein.  Der  Fettenabstand 
hängt  nur  von  der  an  anderem  Orte  angegebenen  zulässigen  frei- 
tragenden Länge  der  gebräuchlichen  Sparren  ab. 
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Am  häufigsten  finden  jedoch  bei  eisernen  Dächern  Winkeleisen- 
fetten Ver^i^ndnng;  sie  eignen  sich  hei  geringem  Gewicht  gut  zur 
Unterstützung  "^on  Metatldecknng ,  besonders  Ton  Wellblech,  die  in 
den  Fällen,  wo  überhao^^t  S^hmiedieeiBendäeher ,  also  Dächer  von 
grofser  Spannweite,  vo^theübaft  angewendet  werden, -^beüfalis  zweck- 
mäCslg  ist. 

Ihj?  Abstand  für  Zinkw6nbleCh  80—90  Cm.,  gewöhnlich  88  Cm. 

Der  eine  Schenkel  des  Eidemi  ist  oben  liegend  parallel  der  Dach- 
fläche nach  dem  First  gerichtet,  der  andere  mit  einem  auf  den  Sparren 
genieteten  Winkeleisenstück  verbunden. 

Bei  G-lasdach  [s.  d.],  tragen  die  Fetten  direct  die  in  Entfernungen 
von  40-^70  Om.  verlegten  Sprosseheisen  für  die  Glastafeln.  Die 
Fettenstücke  verlege  man  in  inöglichst  grörser  Länge  mit  versetzten 
StoCsen.  Die  Stöfse  sollen  eine  freie  Ausdehnung  gestatten,  wo  dies 
irgend  zu  erreichen.  Die  Fetten  in  den  Giebelfeldern,  besonders 
die  in  weiteren  'AbsCänden  liegenden  1-Fetten,  sind  mit  dem  Mauer- 
werk zu  verankern. 

Dachbindw. 

Schmiedeeisensparren. 

Man  wähle,  wenn  möglich,  ein  Profil,  das  einen . bequemen  An- 
«ohlofii  der  übrigen  Construotionstheile  des  Binders  gestattet,  also 
das  T-,  ir-  oder  das  3C-Profil.  Das  sehr  häufig  angewendete 
X-Profil  ist  6ft  unxweckmäfsig  wegen  der  für  anzuschliefsende  Zug- 
stangen nothwendigen  Unterbrechung  des -unteren  Flansches. 

Gröfsere  Construetlonen  zeigen  die  Ausbildung  der  einzelnen 
SparrenfeMer  als  Gitterträger  mit  gekrümmter  unterer  Gurtung.  Zur 
Erreichung  des  Länf^enverbandes  werden  je  nach  der  Gröfse  der 
Comtraction  in  einzelnen  oder  in  allen  Sparrenknotenpunkten  schwache 
Rund-  oder  auch  Flacheisenstangen  angeschlossen,  die  in  den  Binder- 
feldem  Kreuze  bilden. 

Oft  kuppelt  man  auf  diese  Weise  nur  je  zwei  Binder  zusammen. 

Bildung  der  Knotenpunkte, 

Der  Auschlufs  der  Zug-  und  Druckstangen  an  den  Sparren  ist 
womöglicb  durch  Bolzen  und  Augen  zu  bewirken.  Es  ist  auch  hier 
zwar  zweckniäfsig ,  jedoch  nicht  unbedingt  anstrebenswerth ,  die 
Schwerpunktslinien  der  zusammentreffend eu  Constructionstheile  in 
den  mittleren  Sparrenknotenpunkten  sich  in  einem  {^unkte  schneiden 
zu  lassen. 

ISine  geringe  zur  Sparrenrichtung  senkrechte  Verrückung  des 
gemeinschaftlichen  Schnittpunktes  der  Schwerpunktslinien  anzu- 
schliefsender  Stangen  aus  der  Schwerpunktslinie  des  Sparrens  zur 
Förderung  der  Einfachheit  und  ZweckmäCsigkeit  des  Anschlusses  ist 
ohne  Nachtheil. 

Zusammengesetzte  Sparrenquerschnitte  lassen  ,die  Anwendung 
senkrechter  Platten  zum  be(^uemen  AnschluCs  der  Stangen  zu. 

Bei  Bildung  des  Firstknotenpunktes  ist  auf  sorgfältige  Laschen- 
verbindung der  zusammenstofsenden  Sparren  zu  achten.    Sehr  zweck- 
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maCsig  hat  man  schwere  Satteldächer  mit  DC-Profll  dei  Sparren  ohne 
Stofs  derselben  im  First  ausgeführt;  es  ist  dort  ein  beiden  £lnder- 
sparren  gemeinsames  nach  dem  Dachwinkel  gekrommtes  Sparrenstück  j 
eingelegt,  das  mit  den  geraden  Stucken  in  den  nächstunteren  Knoten-  l 
punkten  gestofsen  ist.  Man  berücksichtige  fexner  die  Nothwendigkeit  | 
der  Lagerung  einer  Firstfette. 

Den  Durchschnittspunkt  der  SchwerpnnktsUnien  von  Sparren  und 
Zugstangen  am  Auflager  lege  man  in  gröEstmögliche  Nähe  der 
Gleitfläche. 

Die  Verbindung  der  Zug-  und  Dmckstangen  unter  sich,  d.  h.  in 
den  Knotenpunkten  der  unteren  Bindergurtung,  ist  leicht  nnter  der 
Bedingung  eines  gemeinsamen  Schnittpunktes  der  Mittellinien  aus- 
zuführen.   Vor  Allem  ist  hier  eine  bewegliche  Bolzenverbindnng  der 
Stangen  zu  erstreben ;  durch  Yermittelung  zweier  parallelen,  gleiclk- 
gestalteten  Platten   ist   sie   bequem   zu  erreichen.     Ueberhaupt  lege  . 
man  steifi  Werth  auf  eine  in  ihrem  Verhalten  genau  zu  beurtheilende  ; 
Verbindung ;  eine  bewegliche  Verbindung  durch  Schranbenbolzen  ist  ■ 
dann  jedenfalls  einer  solchen  durch  Nietung  in  den  Knotenpunkten 
vorzuziehen,  wenn  die  Wahl  freisteht. 

Zugatäbe.  i 

Die   auf  Zug  beanspruchten   Theile  wird   man    in   den   meisten   j 
Fällen  aus  Rundeisen  herstellen  können  mit   der  oben  empfohlenen 
Befestigung«     Ist  aber  unter  gewissen  Verhältnissen  die  Yerwendong 
von   Flacheisen   wünschenswerth ,    so  vermeide  man    thunlichst  das 
Einlegen  von  Doppelbändern. 

Heber  das  Nachziehen  von  eingesetzten  Eisenstangen  s.  unter  I. 

Bei  Anwendung  von  sich  kreuzenden  Diagonalen  aus  Rundeisen 
lätst  man  dieselben  wohl  in  einem  um  den  Kreuzungspunkt  als  Cen- 
trum gelegten  Ringe  endigen,  in  welchem  sie  durch  Muttern  gehalten 
und  nachzuziehen  sind. 

Druckstähe. 

Die  gedrückten  Stäbe  bildet  man  bei  mäfsiger  Länge  und  Be- 
lastung mit  Vortheil  aus  GuCseisen;  sie  erhalten  dann  den  Kreis-, 
bei  gröfserer  Inanspruchnahme  den  Kreuz-,  seltener  den  T-Quer- 
scfanitt.  Die  Stäbe  von  gröfseren  Längen  setzt  man  aber  besser  ans 
Sdhmiedeeisenstäben  zusammen,  aus  L-  oder  T-Eisen  u.  s.  w.,  um 
durch  Auseinanderziehen  der  Querschnittstheile  in  der  Mitte  ein 
möglichst  grofses  Widerstandsmoment  bei  beschränktem  Material- 
aufwand erzielen  zu  können. 

Die  Gufseisenstützen  sind  an  den  Enden  mit  Schuhen  versehen, 
die  der  Form  der  Stutzfläche  entsprechen;  zum  AnschlnCs  durch 
Bolzen  besitzen  sie  Augen,  endigen  wohl  auch  in  Gabeln. 

Oft  macht'  die  Anwendung  zweier  parallelen  Knotenpnnktsplatten 
den  Bolzen  überflüssig;  der  Stab  legt  sieh  dann  mit  einem  platten- 
förmigeu  Ende  zwischen  die  AnsohluCsbleche  und  stützt  sich  durch 
zu  beiden  Seiten  angebrachte  Absätze  auf  die  Ränder  derselben. 
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Fortnein  für  die  Bildung  der  Enden  von  eisernen  Zugstangen. 

Bildung  einer  Oahel. 
Es  bezeichne: 
Q  die  Belastung  der  Stange, 
d  den  Darcbmesser  ihres  Kreisquerscbnittes, 
h  die  Dicke  eines  d  breiten  Gabelarmes, 
d^  den  Darcbmesser  des  Gabelbolzens, 
r  den  Radius  des  kreisförmigen  Auges. 

Es  ist  dann : 

d    «0,043 1/5 
dj  =  0,8d 
b    =|d 

und  nach  der  Erfahrung  genügend: 

r=  1,5dl. 

Rundstange  mit  einem  kreisförmigen  Auge. 

Der  Durchmesser  des  einschnittigen  Bolzens  ist: 

d^=^l,nd. 

Flacheisenstange  mit  ovalem  Auge, 
Bezeichnet : 
a^  den  Durchmesser  des  Bolzens, 
h     die  Breite  des  Flacheisens, 
und  unter  Annahme   eines  Längenschriittes   durch  die  Stange  senk- 
recht zur  Bolzenaxe: 

a  die  Entfernung  des  aufseren  Augenrandes  gemessen 
in  der  Mittellinie  der  Stange 

c  die  Entfernung  des  Augenrandes  gemessen  senk- 
recht zur  Mittellinie 

so  ist  erfahrungsgemäfs  ♦) : 

a  =  ih  +  id, 

c  =  i&  +  «d, 

Auflager  der  Binder. 

Die  Binderenden  werden  gewöhnlich  durch  Vermittelung  von 
GuCseisenplatten  direct  auf  das  Mauerwerk  gelagert.  Bei  gröfseren 
Constructionen  bedient  man  sich  besonderer  eingemauerter  Auflager- 
quader aus  Granit,  Sandstein  0.  a. 

Es  empfiehlt  sich  stets,  die  Fundamentplatte  auf  eine  etwa 
10  Mm.  dicke  Cementschicht  zu  lagern.  Das  Untergiefsen  muCä 
gleichmäfsig  und  vollständig  geschehen,  worauf  besonders  zu  achten. 

Die  Wahl  der  Stärke  der  Platte  geschehe  mit  Rücksicht  auf  et- 
waige Undichtigkeiten  des  Materials. 

An  diese  Platte  ist  meistens  bei  Constructionen  mit  T-  oder 
X- Eisensparren  eine  senkrechte  kräftige  Rippe   angegossen,   welche 


vom  Bolzen- 
mittelpunkt ^ 


«)  Siehe  Winkler,  „Gitterträger  nnd  Lager  gerader  Träger«,  Heft II. 
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ein  der  Form  des  Spairenendes  entsprecheDdefi  Lager  trägt.  Häufig 
zeigt  noch  die  Rippe  ein  cylindiisches  Loch  zur  Anfiiahme  einer 
Zugstange,  oder  die  letztere  ist  am  Ende  zur  Gabel  ausgebildet, 
und  so  durch  einen  den  Gufseisenschuh  und  den  Trägersteg  durch- 
dringenden Bolzen  angeschlossen. 

Man  wird  stets  gut  thun,  die  Auflagerenden  von  Sparren  mit 
zusammengesetzten  Querschnitten  mit  Rücksicht  nicht  nur  auf  an- 
zuschliefsende  andere  Constructionstheüe  und  die  Lagerung  einer 
FuCsfette,  sondern  auch  auf  unmittelbar  zu  erzielende  horizontale 
Auflagerflächen  auszubilden.  Mit  einer  solchen  liegt  entweder  der 
Sparren  direct  auf  der  Grundplatte,  oder  vermittelst  einer  angenieteten 
Schmiede-  oder  angeschraubten  Gnfsefsenplatte ,  deren  Gestalt  einer 
weiteren  Forderung  des  Auflagers  entspricht. 

Die  Ausbildung  des  einen  Binderauflagers  als  verschiebbaies  iit 
Bedingung,  da  die  Tragconstruction  stets  eine  statisch  bestimmte  sein 
soll.  Dies  verschiebbare  Auflager  kann  ein  OleitUiger  sein  bei 
Dächern  von  mittlerem  Gewicht  bis  zu  etwa  25  M.  Stützweite. 

Das  Sparrenende  liegt  mit  seiner  horizontalen  Fläche  unmittelbar, 
oder  durch  Yermittelung  einer  besonderen  Platte,  auf  der  von  zwei 
Rippen  begrenzten  Gleitfläche  der  Grundplatte  auf. 

Die  verschiebbaren  Enden  längerer  Binder  lagert  man  auf  Bollen- 
oder  auf  Pendellager.  Nicht  nur  für  schwere  Gonstructionen  sind 
die  letzteren  den  ersteren  bei  weitem  vorzuziehen. 

Man  wende  sie  überhaupt'  dort  an ,  wo  man  gezwungen  ist ,  die 
Länge  der  Auflagerplatten  in  der  Richtung  des  Binders  möglichst  za 
beschränken.  Aufserdem  sichert  ihre  Anwendung  neben  leichterer 
Beweglichkeit  eine  geringere  Zerstörung  der  sich  berührenden  Theile, 
als  die  der  Walzenlager.  Es  kann  also  durch  Anwendung  von 
Pendeln  die  durch  die  Reibung  im  Auflager  entstehende  Horizontal- 
kraft, welche  die  Construction  ungünstig  beansprucht,  auf  ein  Mini- 
mum beschränkt  werden. 

Für  die  Längenänderung  des  Trägers  rechne  man  etwa  y^^,  min- 
destens -rxfnF  ^®^  Stützweite.     Bedeutet*): 
n^  die  Anzahl  der  Walzen, 
l      die  Länge  I  j^  ^ 

4^  den  Durchmesser  f  ^ 

A    den  Auflagerdruck  in  Kgr., 

so  gilt  bei  Anwendung  von  Gufs-  oder  Schmiedeeisen  die  Beziehung: 

25n^.Z.d„  =  A. 

n^ff  sei  mindestens.  =  3  .     l  hängt  von  der  Breite  der  Sparrenauflager- 
fläche  ab. 

Die  Walzen  sind  an  den  Enden  mit  angedrehten,  bei  Verwendung 
von  Gufseisen  mit  eingelassenen  Zapfen  versehen,  die  in  seitlichen 
Flacheisenschienen  lagern,    in   diesen  durch  Schrauben  oder  Splinte 


•*l^ArfMrtM>BW^M**A*A^*^ 


*)  In  Betreff  der  Dimensionenangaben  siehe  Winkler,   Gitterträgerand 
Lager  gerader  Träger. 
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gegen  Herausziehen  gehalten.  Die  Sehienen  sind  durch  zn  den 
Walzen  piarallele  Stehbolzen  verbunden.     Man  nehme: 

den  Zapfendurchmesser =:  0,25  4^ 

die  Höhe  der  Flacheisenschienen  =  0,50d^ 

ihre  Dicke ==  OAbd^ 

den  Durchmesser  der  Stehbolzen  =  0,25  d^ 

Die  Pendel  oder  Stelzen  sind  die  mittelsten  Theile  von  Walzen 
mit  bedeutend  vergröfsertem  Durchmesser. 

Ihre  Breite,  d.  h.  der  Abstand  der  sie  begrenzenden  Seitenebenen, 
sei  mindestens  gleich  der  doppelten  Längen  Verschiebung. 

Für  die  Beziehung   zwischen  Anzahl ,   Länge  und  Hohe  (Durch- 
messer)  der  Pendel  gilt  ebenfalls  die   oben  gegebene  Formel;    die 
Länge  der  Pendel  ist  gleich  der  für  den  betreffenden  Fall  anzuwen- 
dender Walzen;  nur  ist,  wenn 
tip  die  Anzahl  der  Pendel, 
dp  die  H5be  (Durchmesser)  eineä  Pendels  ist, 

— E.  =x  ^  angenähert 

zu   petzen;    diese   Beziehung   bedingt   dann    auch   das   Yerhältnifs 

-^  =  f .     Die  Pendel  sind  durch  zwei  parallele,  wie  oben  gebildete 

Flacheisenrahmen  zusammengehalten ;  die  angegebenen  Formeln  liefern 
auch  hier  brauchbare  Werthe  für  jeden  der  beiden  Rahmen,  wenn 
man  in  ihnen  d^  durch  0,5(2^  ersetzt.  Die  senkrechten  Mittel- 
ebenen der  Pendel  seien,  wenn  h  ihre  Breite,  d^  die  Hohe,  «  die 
betreffende  Entfernung  bedeutet,  mindestens  um 


e»  0,536 


h(^)'] 


von  einander  entfernt.     Bezeichnet  ferner  noch 
np  die  Anzahl  der  Pendel, 

f  .  den  Abstand  der  horizontalen  Mittelebene  der  symmetrisch  zur 
horizontalen  Pendelmittelebene  gelegenen  Rahmen  von  einander, 

so  ist  die  Entfernung   der  Stehbolzen  eines  Rahmens '  zwischen  den 
Mittellinien  für  /=  ^d^: 

Die  Pendel  (Walzen)  sind  gegen  seitliche  Bewegung  zu  sichern; 
am  besten  durch  Rippen,  welche  die  HoUflächen  begrenzen. 

Die  Grundplatten  sind  durch  Anker  an  den  Quadern  gehalten. 

Sehr  kräftige  Ankerbolz^n  und  Schrauben  erfordert  die  Anordnung 
von  Gleitlagern.  Das  Maximum  ihrer  Inanspruchnahme  auf  Schub- 
festigkeit tritt  ein,  wenn  die  nach  der  Seite  des  bewegliohen  Auf- 
lagers liegende  Binderhälfte  am  stärksten,  die  des  festen  Auflagers 
durch  die  veränderliche  Last  gar  nicht  belastet  wird.  Die  gröfste 
Inanspraehnahme  erfahren  dann  die  Bolzen  des  festen  Auflagers ;  sie 
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haben  den  Ueberschurs  der  Beibung  an  der  Qleitfläche  des  beweg- 
lichen Auflagers  über  die  an  der  Anflagerfläche  der  von  ihnen  fest 
gehaltenen  Platte  (kleinster  Auflagerdrack)  anf zunehmen.  | 


TK  Angaben  über  Bachdecknng. 

Aaphaltdaeh. 

Höhe  mindestens  ^,  höchstei»  ^  der  Tief«;  die  Asphaltschicht 
1  Cm.  stark,  auf  einer  Unterlage  von  2  Gm.  starker  Lehmschicht 
oder  gebrannten,  2,5 — 4  Gm.  starken  Fliesen.  1  Ctr.  Asphalt,  mit 
gleichem  Volumen  Sand  versetzt,  deckt  1,3  Gm.  dick,  7  Q.-M. 

Asphaltfllsd&eh. 
Höhe  |— I  der  Tiefe;  auf  die  3—3,8  M.  entfernten  SiMtrren 
werden  5  und  10  Gm.  starke  Querhölzer  1,3  M.  auseinander  gelegt 
und  auf  diese  eine  1  Cm.  starke  Schalung  genagelt;  die  einzelnen 
Filzstücke  sind  etwa  24  M.  lang,  0,8  M.  breit  und  wiegen  10  Q.-M. 
ca.  20  Kgr.;  die  Nagelung  geschieht  mit  2,5  Cm.  langen  Nägeln, 
5 — 8  Cm.  ^eit.  Der  Filz  wird  mit  einer  Mischung  von  12 — 14  MaaEs 
Steinkohlentheer  und  1  MaaCs  Kreide  oder  zerfallenem  Kalk  heifs 
überstrichen  und  mit  scharfem  Sand  bestreut. 

Bleidach. 

Das  Blei  wird  trotz  eines  Oelfarbenan Striches  doch  allmählich  durch 
den  Rost  zerstört.  Auch  ist  bei  der  Wahl  als  Deckungsmaterial  seine 
gefahrvolle  Leichttlüssigkeit  für  den  Fall  einer.  Feuersbmnst  wohl 
zu  berücksichtigen.     Deckung  auf  Schalung. 

Neigung  8  Cm.  pro  M.  Tiefe;  Länge  der  Tafeln  bis  zu  3  M.; 
Breite  84  Cm.  genügend;  Stärke  wählt  man  am  besten  zwischen 
1,5—2  Mm.,  Gewicht  pro  Q.-M.   18,5—25  Kgr. 

Es  erfordert: 


bei  1,5  Mm.  starken  Platten 


Blei 
1  Q.-M.        21,6  Kgr. 


verzinnte  Xägel 
6  Stück 


bei  ^  Mm.  starken  Platten 

Blei  I  verzinnte  Nägel 

30  Kgr.     I       6  Stück 


Leisten  4 — 5  Cm.  breit,  abgerundet;  tJeberdeckung  auf  den 
Leisten  4  Cm.;  horizontale  Ueberdeckung  8 — 10,5  Cm.  mit  Löthfuge; 
Nagelung  auf  den  Leisten  in  30  Cm.  Entfernung. 

..^lasdaeh. 

Neigung  der  Glastafeln  etwa  1:5.  Das  gewöhnliche  Dachglas 
hat  eine  Stärke  von  5—8  Mm,;  die  Tafeln  sind  50—100  Cm.  lang; 
40—.50  Gm.  breit;  sie  müssien  mit  &— 7  Gm.  Ueberdeckung  verlegt 
und  mit  einander  verkittet  werden. 

Die  Verlegung  geschieht  auf  40.<— 50  Gm.  von  einander  entfernte 
parallel  zur  Sparienrichtung  auf  den  .Fetten  befestigte  Sprosaeneiaen. 
Man  fertigt  letztere  aus  "Walzeisen  oder  Zinkblech«     Das  früher  ver- 
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wendete  länglich-kreuzförmige  Profil  des  ersteren  mit  "Wasserrinnen 
im  horizontalen  Schenkel  hat  sich  als  unzweckmäfsig  gezeigt.  Die 
Sprosseneisen  ans  Blech  bestehen  ans  einem  eisernen  Kern  von 
rechteckigem  Qnerschnitte  und  einer  zu  beiden  Seiten  liegenden. 
Zinkhülle y  die  im  Querschnitt  so  gebogen  ist,  dafs  sie  dem  Glas 
Auflager  gestattet,  unten  aber  auch  eine  Wasserrinne  bildet.  Ein 
solches  Eisen  von  etwa  4  Cm.  Höhe  liegt  bis  auf  2,5  M.  frei. 

Kapferbleohdach. 

Vgl.  Kupferblech.  Dauerhafteste  aber  sehr  theurc  Metalldach- 
deckung, jedoch  nur  wenig  theurer  als  Blei.    Deckung  auf  Schalung. 

Dachneignng  B  Gm.  pro' M*.  Tiefe.  Neigung  bei  Gesimsen,  Al- 
tanen pro  M.  bis  4  Cm.  Hafter  8 — 9  Cm.  lang,  2^ — 5  Cm.  breit, 
in  0,6 — 0,9  M.  Entfernung  und  am  Ende  jeder  Tafel.  Stehende 
Falze  erfordern  9  Cm.  Breite,  liegende  4  Cm.  Breite  von  jeder  Tafel. 

Verbrauch 
pro  1  Q.-M.  Dachfläche. 


Bedarf  «n 


Blech 


Kgr. 


Hafter 

und 

Kägel 

Kgr. 


Bei  Platten  von 


Dimensionen 


Länge 
Meter 


Breite 
Meter 


Gewicht 

Kgr. 

pro 

Q.-M. 


1  Platte  deckt 
Q.-M. 


1. 
2. 

3. 
4. 


3,1 
4,5 
6,0 

7,4 
10,0 


0,35 
0,39 
0,39' 
0,32 1 
0,28| 


0,94 
höchst.   1,9 

2,5—3,3 


0,94 

2,5 

0,94    , 

3,8( 

0,94 

5,1} 

0,94 

6,3( 

0,94 

7,6( 

0,72 
.  1,51 

2,04—2,74 


Die  Platten  1  erfordern  3,  die  Platten  2  7,  die  Platten  3  8  und  die 
Platten  4  9  Hafter;  jeder  Hafter  2  Nägel;  12  Hafter  und  24  Nägel 
wiegen  0,5  Kgr. 

Bohrdach. 
Dachhöhe  f--l  der  Tiefe;  Dauer  ca.  30  Jahre;  37  Cm.  stark. 
10  Q.-M.  erfordern  1  Schock  Rohr,  0,1  Oub.-M.  Holz,  2  Lattstämme 
h  7,5  M.;  pro  lfd.  M.  Traufschicht  3  Gebund  Stroh.  Um  7,5  M. 
eines  zweiseitigen  Daches  von  beiden  Seiten  zu  verpuppen,  bedarf 
man  2  Lattstämme  ä  7,5  M.  lang,  14  Gebünd  Stroh. 

SchUf^rdaeli. 

Dachhohe  -J^— ^  der  Tiefe.  Nachfolgende  Angjabea  gründen  ßich 
auf  diese  Dachhöhe;  bei  sehr  hohen  Dächern  wird  der  Bedarf  um  ^ 
vermindert,  bei  kleinen  runden  Kuppeln  Um  10 — 12^  vermehrt. 
Auf  10  Q.-^M.  Dachfläche  bedarf  man  2  Leiterhaken  und  pro  lfd.  M. 
6  Stück  Bordnägel. 
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Bedeckung  mit  deatscbem   Schiefer. 

a.    Unbearbeiteter  incl.   Verhau,    n&ch   Gentnem.     (Schlesischer, 
Mährischer,  Harzer  oder  Goslarer,  Sachsen-Meininger.) 
£b  erfordert: 


Schiefer 
l  Q.-M.     55  Kgr. 


Sehiefer- 
nägel 

1 ,4  Schock 


8  M.  Itage 
Schalbretter 


Brett- 
näfel 

1 8  Stuck 


re0p.4,5M. 

lange 
Schalbretter 

1  Stück 


Brett- 

nägel 

1 4  Stück 


1,75  Stück 

Hierbei  Ueberdeckung  oberhalb  2,5  Gm.    weniger  als   die  Hälfte 
der  Tafel,  seitwärts  8  Gm. 

b,  Quadraiiich  bearbfit^Ur  Schiefer  auf  Schalung  oder  Latten. 

Verbrauch 

pro  1  Quadrat-Meter 

an  Schiefer  und  Nägeln  bei  schräger  und  gerader  Reihe. 


Seitenlange 

Anzahl 

Schiefemägel 

26  Cm. 

35 

Stück 

76  Schock 

31     „ 

24 

f> 

51        „ 

37    „ 

17 

n 

36        „ 

42    „ 

13 

n 

28        „ 

47     „ 

11 

^ 

23       „ 

Hierzu  an  Schiefer  und  Nägeln  3 — 5^,  anhatten  4^  Verlust. 

1  Q.-M.  wiegt  34—36  Kgr. 

Die  Ueberdeckung  bei  schräger  Reihe  oberhalb  2,5  Cm.  weniger 
als  die  Plattenhälfte,  seitwärts  8  Cm.,  bei  gerader  Reibe  oberhalb 
2y5  Cm.  mehr  als  die  Plattenhälfte,  seitwiürts  Stofsfiige. 

Schindeldach. 

Dachhöhe  bei  einf^achem  Schindeldach  ^  der  Tiefe,  bei  doppeltem 
bis  J  der  Tiefe. 

Schindeln:  62—66  Cm.  lang,  9—10  Cm.  breit,  i  Cm.  stark. 
1  Kiste  s  4  Schock. 

Dauer  bei  weichen  Schindeln  oa«  15  Jahre,  bei  harten  ca.  25  Jahre. 

Materialbedarf,  .  Ss  erfordert: 

Lehmschiudeldaeh 


Lehm  Stroh 

1  Q.-M.     0,04—0,05  Cub.-M.         1,2  Kgr. 

Einfaches   Schindeldach,   bei  42  Cm.  Lattung 

eiafjEkche    . 
Schindelnägel 

42  Stück 


Lattfltänune 
1,1—1,6  lauf.  M. 


1  Q.-M. 


Schindeln 
32  Stuck 


Latten 

2,4  lauf.  M. 


Einfaches   Schindeldach,   bei  29  Cm.  Lattung 

doppelte 
SehiDdelttäg6l 

63  Stück 


1  Q.-M. 


SohiAdeln 
48  Stück 


Latteh 
3,5  lauf.  M. 


Lattnägel 
2  Stück 

Lattnägel 
4  SCüok 
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Hierzu  pro  lfd.  M,  Doppelschicht  an  der. Traufe  und  dem  Forst 
25  Schindeln,  31  Nägel,  1  lfd.  M.  Latte,  2  Lattnägel. 

Doppelte».  Schindeldach,    bei  23,5  Cm.  Lattong 


1  Q.-^M, 


Schindeln 
55  Stück 


doppelte 

Schindelnägel 

74  Stück 


Latten 
4,4  lauf.  M. 


Lattnägel 
4  Stück 


Sehwanbledidacli. 

(Yergl.  Schwarzblech.)  Zur  Erhaltung  ist  ein  Oelfarbenan strich 
auf  beiden  Seiten,  vorwiegend  aus  Leinölflrnifs  und  Mennige,  alle 
4 — 5  Jahre  erneuert,  unbedingt  nöthig;  j  die  Deckung  ist  theurer  und 
-weniger  dauerhaft  als  die  mit  Weifsblech  und  Zink.     Dacbneigung 

1.    Aus  glattem  Blech. 

Das  Schwarzblech  erhält,  stehende  Falze  wie  beim  Kupferblech 
und  liegende  Falze  in  horizontaler  Linie ;  dieselben  überdecken  sich 
in  der  Länge  der  Tafel  8  Cm.  und  in  der  Breite  4  Cm.,  so  dafs 
eine  Tafel  gewöhnliches  Blech  Q,47  M.  lang  und  0,63  M.  breit, 
0,43  M.x0,55  M.  »  0,24  Q.-M.  Dachfläche  deckt«  Deckung  meist 
auf  Schalbrettern. 

Es  erfordert  1  Q.-M.: 


Anzahl 


Dimension 


Gewicht 

,i;!      ■■■!■■  t   ■!,  i    aa: 


4,3 
1,6 
1 
0,8 


0,47  M.  und  0,63  M. 
1,26    „      „     0,63    „ 
1,57    „ 
1,81    „ 


ry       0,78     „ 

«     0,78    „ 


5,3—7  Kgr. 


Aufserdem  pro  Q.-M.  4  Hafter  mit  9  Nägeln. 


2.    Aus  wellenförmigem   Blech. 
a)  Englisches. 


Taf. 


IQ.-M.   0,8 


Gewicht 


17,6Kgr. 


Nieten 


6—7  Stück 


Schrauben 


Oelfiarbe 

oder 

Asphalt- 

fimifs 

0,6  Kgr, 


Eine  Tafel 
deckt 

1,3  Q.-M. 


0,4— 0,5  Stück 

Anstrich  (s.  f^ner  Schwarzblech-^Aiistrleh)  alle  4 — 5  Jahie. 

üeberdeckftnsi  4 — 5  Cm.  nach  allen  Selten. 

NieUfki  Kopf  3  Mm.  stark,  10  Mm.  im  Durchmesser;  Stiel  6,5 
Mm.  stark;  60-r70  Stück  wiegen  0,5  Kgr. 

Nietlocher  2 — 2,6  Cm.  Yon  der  Kante  ab,  30  Mm.  Entfernung 
in  den  horizontalen,  in  33  Mm.  in  den  aufwärtssteigenden  Stöfsen. 
(Auf  den  Kgl.  Mühlen  in  Berlin  Uegen  die  2,36  M.  breiten  Bleche 
auf  eine  Länge  Yon  4,1  M.  auf  und  sind  alle  1,17  M*  Terschraubt.) 
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6)  Blech  von  Tripp Stadt  (l>ei  Kaiserslaatem). 

Ueherdeckung.     15  Gm.  in  der  Lange,  5  Cm.  in  der  Breite. 

Oewicktsvermehrung  bei  No.  16 — 21  in  Folge  der  Befestignngs- 
Federn  7 — 14^;  für  die  vollständig  eingedeckte  und  angestrichene 
Dachfläche  20—3.7^. 

Unterstützung  alle  2,25  M.;  geschieht  dieselbe  dnrch  T-Eisen, 
80  ist  dasselbe  oben  65  Mm.  breit,  9  Mm.  stark,  58  Mm.  hoch,  in 
23,5  Mm.  Stärke,  5  M.  freiliegend. 


Stelnpappdaeli. 

Vgl.  Steinpappe.  Dachhöhe  Jy — y*^  der  Tiefe;  die  Pappe 
wird  vor  der  Eindeckung  12 — 24  Stunden  in  Wasser  erweicht, 
zn  welchem  Kalk  gesetzt  ist.  Schalung  aus  2  Cm.  stark  ge- 
spundeten oder  gedübelten  Brettern.  Dübel  aus  6,5  Mm.  starkem 
Bundeisen,  6,5 — 8  Cm.  lang,  in  der  Mitte  der  Bretter  zvnschen  je 
zwei  Sparren.  Eindeckung  mit  Leisten,  8  Cm.  breit,  3,3 — 4  Cm. 
hoch,  mit  10 — 13  Cm.  langen  Nägeln  befestigt,  in  einer  Entfernung, 
die  1,3 — 4  Cm.  weniger  als  die  Pappenbreite  oder  -Länge.  An  den 
Leisten  werden  sie  1,3  Cm.  aufgebogen;  darüber  Kappen  in  4  Cm. 
Entfernung  mit  Rohrnägeln  genagelt.  Eindeckung  ohne  Leisten 
nach  Puhlmann  mit  10  Cm.  Ueherdeckung  und  Nagelung  in  4  Cm. 
Weite,  2  Cm.  von  der  Kaute.  Verbindung  in  horizontaler  Rich- 
tung durch  Falze  mit  1,3  Cm.  breitem  Uebergriffe,  bei  Nagelung 
mit  4 — 5,2  Cm.  Weite.  Am  Forst  überdecken  sie  sich  einfach  um 
16  Cm.  mit  Nagelung  von  3,3 — 4  Cm.  Weite.  Anstrich  alle  2  bis 
3  Jahre 

Pappdach  von  E  b  a  r  t'  scher  Pappe : 


Steinkohlen- 

theer 

1  Liter 


Kalk  (zu  Staub 
gelöscht) 

0,02  Scheffel 


Es  erfordert: 
mit  Leisten: 

Pappe         Rohmägel 

1  Q.-M.  3,5  Kgr.     85  Stück 

ohne  Leisten : 
dito,  aber  statt  85  Stück  141   Stück  Rohrnägel. 

Dachpappen  aus  Duisburg  und  Trutenau  : 

Tafeln         Erenznägel  k  2,5  Cm.  lang 
1  Q.-M.         2,4  106  Stück 


Orapbit 
0,07  Kgr. 


Strohdach. 

Dachhöhe  J  — 1  der  Tiefe;  Dauer  ca.  20  Jahre. 

1  Q.-M.  «37  Cm:  stark  gedeckt^  erfordert:  4  Gebund  langes  und 
6—7  Gebund  kurzes  Stroh,  0,01  Cub.-M.  Holz  und  1,6  lfd.  M. 
Lattstämme.  7,5  1fd/M.  zweiseitig  Dach  von  beiden  Seiten  zu  ver- 
puppen erfordert  14  Gebund  Stroh,  2  Lattstäinme  ä  7,5  M.  lang. 

W^tfsblechilach. 

Vgl.  WeiCsblech.  O^tfärbenanstrich  wie  beim  Schwarzblechdarh. 
Deckung  auf  Schalbrettern. 


Vb.    Angaben  über  Dachdeckang. 
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Dachhöhe  ^  der  Tiefe.  Horizontale  Falze  umgreifen  sich  auf 
1,3  Gm.;  4  Stück  weiden  meist  zusammengelöthet.  Hafter  4  bis 
5,2  Cm.   Quadr.  groCs. 

Er  erfordert: 

Dachfläche  1  Q.-M. 


Blechsorte 

Weifsblech 

Hafter 

Kägel 

£ine  Tafel  deckt; 

Krenzblech   . 
Pontonblech . 
Langes  Blech 

13,5  Taf. 
6,3     „ 

4  Stück 

9  Stück 

23,5  und  31,4  Cm. 
29        „    39        „ 
23,5    „    68        „ 

Dazu  auf  1  lfd.  M.  Traufe:  1  Tafel  Vorderblech  und  10  Nägel. 
Das  Blech  an  der  Traufe  kann  mit  eingerechnet  werden,  wenn  die 
Dachbreite  um  16  Cm.  breiter  gerechnet  wird. 

Ziegeldach. 

Dachhöhe  ^  —  J  der  Tiefe;  Dauer  ca.  25  Jahre. 

a.    Flache   Ziegeldächer. 

1    Dachziegel    oder    Biberschwanz:      Dachstein,    Olattziegel, 
Zungenstein, 
36,5-39  Cm.  lang,  16  Cm.  breit,  1,3-2  Cm.  stark  wiegt  ca.  1,4-2,1  Kgr. 

1  Forst-,  Grat-  oder  Hohlziegel, 
39-42  Cm.  lang,  16-17  Cm.  breit,  1,3-2  Cm.  sterk  wiegt  ca.  2,3-2,6  Kgr. 

Dachspliefse  31  Cm.  lang,  8  Cm.  breit;  3  Mm.  stark;  Eichen- 
oder Kiefernholz. 

1000  Stück  Dachspliefse  zum  SplieCs-  und  Doppeldach  von  innen 
verstrichen,  erfordern: 


Latten 
157  lauf.  M. 


Lattnägel 
3  Schock 


Mörtel 
0,62  Cub.-M. 


Kälberhaare 
1,5  Kgr. 


Zum  Spliefsdach  noch  1000  Stück  SplieCse. 

1000  Stüc]^  Dachziegel  zum  Kron«ndach  erfordern  an  Latten  und 
Lattnägeln  nur  halb  so  viel. 

50  Stück  Forst-  und  Gratziegel  auf  16  lfd.  M.  Forst  in  Kalk  zu 
legen  und  zu  yerstreichen  erfordert  0^93  Cub.-M.  Mörtel  und  für 
jeden  Gratziegel  1  Sechsernagel. 

16  lfd.  M.  Schornsteinkasten  zu  verstreicheü  und 'Giebelleisten 
zu  fertigen  erfordert  0,12  Cub.-M.  Mörtel. 
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Lattweite 

▼on  Mitte 

zu  Mitte 

Dach- 
latten 

Latt- 
nagel 

Dach- 
ziegel 

M6rtel 

SpliefseB 

Cm. 

Laaf.M. 

Stück 

Stück 

Gub.-M. 

Stück 

Einfaches  Dach 

1  Q.-M.  .  .  . 

18—21 

5,1 

5,5 

33 

0,02 

35 

Doppeldach 

1    v*"^*  •    •    • 

14 

7 

7,5 

44 

0,03 

„^ 

Kronendach 

1  Q.-M.  .  .  . 

29 

3,5 

4 

44 

0,03 

— 

Ein  Hohlziegeldach  erfordert  für   die  Leisten  prp    1000   Ziegel 
noch  1  Cuh.-M.  Gyps. 

6.    Pfannendächer  anch  Breitziegeldächer. 

1.    In  den  Osteeeländern. 

1  grofse  Dachpfanne  ist 
39  Gm.  lang,  26  Cm.  breit,  1,5  Cm.  stark  mit  31,5  Cm.  starker  Lattnng. 

1  kleine  sogenannte  holländische  ist 
34  Cm.  lang,  26  Cm.  hreit,  1,5  Cm.  stark  mit  26  Cm.  starker  Lattang. 


Pfannendach 

Latt- 
weite 

Cm. 

Dach- 
latten 

Lauf.  M. 

Latt- 
nägel 

Stück 

Daeh- 

ziegel 

Stück 

Mörtel 
Cttb,-M. 

Splieften 
Stück 

Grofs.  Pfknnen- 
dach.   IQ.-M. 

Klein.  Pfannen- 
dach. IQ.-M. 

31,5 
26 

3,2 
4 

3,5 
4 

15 
18 

0,017 
0,016 

16 
19 

Anfserdem  rechnet  man  noch  4)— 5^  Yeilast  und  Brach. 

Hier  liegen  die  Pfannen  auf  den  Dachlatten,  letztere  auf  2,5  Cm. 
starken,  16  Cm.  breiten  und  1,25  M.  von  einander  entfernten  Steck- 
latten, nnd  diese  wieder  anf  einer  Schalung  von  2,5  Gm.  starken 
Brettern  mit  5  Cm.  Ueberdeckung. 

Forstbehle  16  Cm.  hielt,  5  Cm.  stark,  daarüber  auf  jeder  Seite 
ein  Schalbsett  16  Cm.  breit,  hierauf  endlieh  Zinkbleck  mit  16  Cm. 
Vorstofs. 

Traufbrett  3,5  Cm.  stark. 

2.    Im  Rheinlande. 
1  Pfanne  31  Cm.  lang,  21  Cm.  breit,  6,5  Cm.  stark,  wiegt  1,5  Kgr. 


V*>.   Angaben  über  Dachdeekung. 
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Lftttweite 

.    Daehlatten 

Latt- 
nägel 

Pfaianen 

Mörtel 

Kälber- 
baare 

Cm. 

Lauf.  M. 

Stück 

Stück 

Cub.-M. 

Kgr. 

29 

3,7 
oder  1,4  Stück  kurze 
„1          „      lange 

8  ■• 

1 
18 

0,0065 

0,05 

26 

4 
oder  1,6  Stück  kurze 
„     1,1      „      lange 

9 
j     5,5 

i    20 

0,0076 

0,06 

23,5 

4,4 

15 

23 

0,0087 

0,07 

Die  kurzen  Latten  ä  3  M.  lang,  für  1  M.,  die  langen  ^  4,5  M. 
lang,  für  0,78—0,94  M.   Sparrenweite. 

Hänflg  liegt  unter  dem- Pfannendaeh  eine  StrOlischicht.;  es  erfordert 
1   Q.-M.  Pfannendach  3,5  Kgr.  Stroh  und  0,0065  Cub.-M.  Lehm. 

Mitunter  ist  zur  Forst-  und  Gratsicherung  eine  Schidit  angewandt, 
zu  welcher  pro  16  lfd.  M.  1  Tonne  hydraulischer  Kalk  und  0,75  Cub.-M. 
Sand  nöthig  sind."  « 

Zinkblechdaeh. 

Yergl.  Zinkblech.  Unter  Voraussetzung  guten  Materials  und 
sorgfaltiger,  die  bedeutende  Längenveränderung  bei  Temperaturwechsel 
berücksichtigender  Verlegung  als  ein  leichtes,  wohlfeiles  und  dauer- 
haftes Deckungsmittel  sehr  zu  empfehlen.  Ohne  Anstrich.  Ver- 
legung auf  Schalbrettern. 

Dachhöhe  bis  31^  der  Tiefe,  oder  %uch  pro  lfd.  M.  4  Cm.  FalU 

Dauer  für  Blech  No.  12  und  13  ca.  20  Jahre. 

Deckungsart. 

1.  Mit  Falzen.  Hafter  aus  Eisenblech  2,5  Cm.  breit,  5  Cm. 
hoch,  oben'l  Cm.,  unten  2  Cm.  umgebogen,  wird  in' 0,63— -0,94  M. 
Entfernung  mit  2  Nägeln  befestigt.  Horizohtale  üeberdeckung  10,5 
bis  16  Cm.  oder  4— 5  Cm.  mH  Löthfuge;  dte  Tafel  deckt  1,36  Q.-M. 

2.  Mit  aufgenagelten  Leisten.  Leiste  4  Cm.  breit,  2,5  Ctu.  hoch, 
Üeberdeckung  aii  den  LMsten  2,6-^3,2  Cm.',  genagelt  in  31  Cm. 
Entfernung;  üie  Tafel  1,6  Qv-Äf.  deckt  1,4  Q.-M. 

3.  Mit  aufgenagelten  Leiste^  und  aufgeschobenen  Deckeln.  Leiste 
5  Cm.  breit,  4  Cm."  hoch.  Hafter  aus Üisenblech  in  0,8— 0,9  M. 
Entfernung,  1,3  Cm.  oben  umgeho^en;  die  Tafel  deckt  1,23  Q.-M. 

4.  Mit  aufgeschobenen  Leist6n.*' Leiste  4,5  Cm.  breit,  5  Cm. 
hoch;  Höhlung.  2,5  Cm.  weit.  4  Cm.  hoch;  die  Tafel  deckt  1  Q.-M. 

5.  Mit  Collen.  Die  Rolle  2,6' Cin,  breit,  3.2  ^m.  hoch;  die 
Tafel  deckt  1,23  Q.-M. 

6.  Mit  aufgeschobenen  Rollen  und  Doppelhaftern.  Hafter  3  Cm. 
nadi  aufwärts  gebogen.  Rolle  4  Ctii.  ün  Durchmesset.  Die  Tafel 
deckt  1,15  Q.-M. 

Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl.  51 
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7.  Ohue  Schalung  in  wellenartiger  Form.  Die  Tafel,  1,9  M.  lang, 
0,94  M.  breit,  deckt  1,21  Q.-M.  Die  Tafeln  liegen  bei  Anwendung 
Ton  Holzsparren  anf  Lattung  von  40 — 45  Gm.  Weite,  bei  Anwendung 
eiserner  Sparren  auf  Winkeleisenfetten,  die  80 — 90  Cm.  von  einander 
entfernt  sind. 

ZmkbUchverbrauch. 

1  Otr.  Bleoh  73  Gm.. breit  incl.  UeberfaUung  deckt: 


Nacb 

Bei  : 

Sinkblech 

vom 

Deckungsart 

No.  10 

Ko.  11 

No.  12 

No.  18 

Ko.  14 

Wo. 

<^.-H. 

Q.-]f. 

Q.-ir. 

Q.-M. 

Q.1I. 

1 

10,6 

9,2 

8,1 

7 

6,4 

2 

11 

9,5 

8,3 

7,2 

6,7 

3  und  5 

»,6 

8,3 

7,3 

6,a 

5,8 

4 

8,1 

6,9 

6,1 

5,3 

4,9 

6 

8,9 

7,7 

B«8 

5,9 

5,4 

Bimun  tmd  AbfaUröhren. 

Gefälle  der  Dachrinnen  etwa  1:120;  die  Befestigung  der  Rinnen 
durch  Haken  macht  alle  1,9 — 2,5  M.  einen  solchen  nothwendig. 

Kehle  von  Blech  0,6  M.  breit.  Weite  der  Abfallröhren  10  bis 
13  Gm  ;  Querschnitt  0,6  Q.-Gm.  auf  Je  6  Q.-M.  der  Horizontal- 
projection  der  Dachfläche ;  gröfste  Entfernung  der  Kohren  von  ein- 
ander 19  M.    Befestigung  durch  Schelleisen  in  Abstanden  von  1,9  H. 


Tl.  Ausbau*)« 

1.  Treppen. 

Bequeme  Steigungs Verhältnisse  ergeben  sich,  wenn  man  rechnet: 
Auftritt-}-  2mal  die  Steigung  =  64 Gm. ;  Auftritt  -f-  Steigung  =  48  Gm. 

Haupttreppen:  in  Wohngebäuden  1,5— 2  M.,  in  öffentlichen  Oe- 
bäuden  3  M.  breit ,  gewöhnlich  mit  17  Gm.  Steigung  und  30  Cm. 
Auftritt. 

Palasttreppen  13  Gm.  Steigung,  38  Gm.  Auftritt;  gewöhnliche 
Treppen  18  zu  26;  Nebentreppen.  20  zu  24  Gm.  bei  1 — 1,1  M. 
Breite.     Am  bequemsten  16  zu  32  Gm. 

Mit  ^er  Breite  des  Auftritts  gehe  man  nie  unter  22  Gm.,  mit 
der  Steigung  höchstens  bis  24  Gm.. 

Zwischen  zwei  Treppenläufen  lasse  man  mindestens  2,2  M. 
freie  Höhe. 

Bei  bequemen  Treppen  ist  nach  8  höchstens  14  Steigung^i  ein 
Podest  (gewöhnlich  quadratisch)  anzuordnen. 


*).l?ähera8  aiehe:    Proxamnits,  „Der  Holzbau<*i  Wauderley,  «Bao- 
construction<<;  „Deutscher  Baakaiender<*. 
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VI.   Ausbau.  303 

Die  Wangen  -werden  gewöhnlich  5 — 8  Cm.,  die  Trittetnfen  4  bis 
5  Cm.,  die  Setzstufen  2 — 2,5  Cm.  stark  gemacht. 

Die  Stufen  sind  2,5  Cm.  in  die  Wange  eingelassen;  die  Kehle 
für  den  Eingriff  nähert  sich  bis  auf  4  Cm.,  meistens  5  Cm.,  dem 
Rande.  Die  geringste  Wangenbreite  aufgesattelter  Treppen  ist 
13  Cm. 

Der  Podestriegel  ist  13 — 19  Cm.  hoch. 

Für  die  Treppenstufe  rechnet  man  pro  Meter  Treppenbreite, 
einschl.  Wange,  0,3  Q.-M.  Trittbrett;  |  soviel  als  Futterbrett; 
0,25  Q.-M.  für  die  Wange,  0.36  lfd.  M.  Holz  zum  Handgriff  und 
l-:~2  Traillen.     Das  Geländer  mache  man  86  Cm.  hoch. 

£.  Beeken  und  FuftibSdeii. 

üeber  die  den  statischen  Berechnungen  zu  Grunde  zu  legenden 
Belastungen  siehe  die  Tabellen  im  Anhang. 

a.    Decken, 
a.    Tragconstruction. 

Balkenlage.  In  Wohngebäuden.  Auf  1  Q.-M.  ca.  1,6 — 0,8  lfd. 
M.  Balken. 

Baücenweiie.  Je  nach  Stärke  der  Balken  und  Dielung  iu  Maga- 
zinen für  schwere  Gegenatände  höchstens  0,8  M.,  in  Wohngebäuden 
0,8  bis  hdchstens  1,2' M.  von  Mitte  zu  Mitte. 

Nach  der  Erfahrung  liegt  frei: 

2,5  Cm.  starke  Diele         0,8  M. 
4  1 


4>5       n  ff  tj         1 — 1>2 

5    .    „         „       BoMe        1,5 

^f^      n  ff  tJ  2 


n 
Iv        «  j,  »  ^         n 


13       „         „  „  4 

16      »         w  >j  4>5 


n 


Balkenstärke,  Frei  ohne  Unterstfitzung  bei  gewöhnlicher  Belastung  : 

auf  3,5  "M.  Länge  18  und  18  Cm. 
»    4       „        „       18    „     20     „ 


>;      ^1^     ff  n  *'-'      n       "**       j? 

»>  .  5  „  .  „  18  „  26  „ 

„  5, 5  „  ,,  22  „  26  „ 

w  6  ^  ff  w  26  „  26  ,, 

„  b,i>  „  „  26  „  29  „ 

ff       '     n     w    "^9  ff       -^9   „ 

?j  8   „    „   32  ,^   32  „ 

Nach  feiner,  practiscb^n  Regel  i^t  bei  1-^lyl  M.  Entfernung  der 
Balken  die  Höbe  «=  h.  =s  (16  + 2Q  Cm,,  wenn  l  in  M,  Die  Breite 
ist  2,5  Cm.  geringer  als  die  Höhe. 

51* 
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Bedeutet : 

P  die  gleichmäfslg  über  eiaen   frei  auf  zwei  Endstützen  luhenden 

Balken  vertheilte  Belastung, 
l  die  freitragende  Länge, 
6  die  Breite  des  Querschnittes  (Rechteck), 


h    „    Höhe 


>; 


k  die  zulässige  Belastung  pro  Flächeneinheit, 
80  mufs  sein: 

—  ^?1 
6    ""8* 

worin  le  ss  66  Egr.  pro  Q.-Cm.  zu  setzen  ist. 
Für  6  :  A  «  5 : 7  wird 

Träger  von  Kiefern-   oder  Fichtenholz  tragen  bei  gleichförmiger 
Belastung  und  bei  Unterstützung  an  den  Enden  : 


Freiliegend 

Bei  einer  Stärke  von 

3  M. 

3,75  M.              4,4  M. 

Gm. 

Kgr. 

pro  laufenden  Meter 

26  und  26 

■*— < . 

553 

.384 

282 

26     „     29 

669 

46.5 

341 

26     „     31 

797 

553 

406 

29     „     29 

736 

511 

376 

29     „    31 

876 

609 

446 

31     ,,     31 

956 

663 

487 

Verzahnter  Träger.  Gewöhnlich  ist  die  Höhe  (hi)  pro  freiliegenden 
M.  8  Cm.  bei  26 — 31  Cm.  Breite.  Als  Belastung  darf  man  nur  f  der 
Last  rechnen,  welche  ein  gleichgrofses  gewachsenes  Holzstück  trägt. 

1  Träger  aus  3  Stücken  hat  1  M.  lange  und  4  Cm.  hohe  Zähne. 
Das  unterste  HoUstück  ist  in  der  Mitte  i^iA  und  an  den  £nden  ^h 
hoch;  die  beiden  obersten  sind  aA  ihren  Enden  Ij-h  und  ^h  hoch. 
Die  Spannung  ist  gleich  ^  der  ganzen  Länge. 

Verdübelter  Träger»  Die  Dübel  aus  hartem  Holze  liegen  in  Ent- 
fernungen gleich  der  einfachen  bis  doppelten  Trägerhöhe  Ton  ein- 
ander ;  Ihre  Breite  ist  ^  ^ ,  ihre  Höhe  =  ^  der  Trägerhöhe.  Bei 
Anwendung  von  nachzutreibenden  Doppelkeilen  wählt  man  für  die- 
selben einen  quadratischen  Kopf,  mit  4* — i  der  ganzen  Trägerhöhe 
als  Seite. 

Versteifung  und  Unterstützung  von  Holzdecken. 

Kreuzstaken,  Holzstücke  im  Querschnitt  von  4  Cm.  Höhe  und 
2^  Cm.  Breite,  zwischen  die  Balken  kreuzweise  mit  eingelassenen 
Enden  gesteift,  die  senkrechten  Kreuze  in  2 — 2,3  M.  Entfernung 
Ton  einander. 
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SpannbohUn,  von  der  Höhe  der  Balken  und  5  Cm.  breite  mit 
schlug  abgeschnittenen  Enden  yon  oben  zwischen  die  Balken  gekeUt. 

ünUrsüge.  Diarch  Unterstütsang  der  Balken  vermittelst  eines 
Unterzuges  sind  Decken  bis  zu  9^5  M.  Spannweite  herzustellen  bei 
Annahme  des  gebränehlichen  grörsten  Balkenstarken. 

ünUrsugständsr  zur  Stützung  der  Unterzüge,  gewöhnlich  in  Ent- 
fernungen von  3— 4  M.  von  einander.  Durch  Anwendung  von  unter 
45^  geneigten  Kopfbändern  oder  horizontalen  Sattelhölzern  kann  der 
Unterzug  bis  auf  2  M.  Entfernung  von  dem  Ständer  gestützt  werden/ 
nnd  es  kann  die  Entfernung  der  Ständer  von  einander  bis  8  M. 
betragen. 

Die  Stärke  hölzerner  Säi^len  betrage  bei  quadratischem  Quer» 
schnitt  (16 +Ä)  Cm.  bis  (16-|-1,3ä)  Cm.,  wenn  h  die  Höhe  in 
Metern. 

Die  Fundamente  mindestens  1^  Ziegel  im  Quadrat. 

Hentelltßng  roeit  gespannter  Holzdecken*). 

Sprengewerke.  Mit  dem  einfachen  Sprengewerke  (die  Streben* 
köpfe  in  einen  horizontalen  Haupttramen  eingeschnitten ,  der  die 
Balkenlage  trägt,  oder  alle  3^^  M^  einen  Unterzug  stützt)  läfst  sich 
eine  Decke  von  7,5 — 9  M.  Spannweite  herstellen. 

Dax  dofppelU  Sprengebock  mit  einem  Spannriegel,  der  zwischen 
zwei  von  den  Streben  gestützten  Unterzügen  liegt,  oder  mehrere 
Unterzüge  trägt,  kann  bis  12  M.  Spannweite  angewendet  werden. 
Spannrieg^l  und  Streben  läfst  man  stumpf  zusammenstofsen ;  die 
Anwendung  von  guiseisernen  Schuhen  ist  zu  empdE^hlen. 

ßängeiwerke.  Der  einfache  Hängebock  ist  fftr  eine  Spannweite 
voa  7,5*-^9  M,  zu  verwenden;  der  doppeUe  bis  etwa  12  M.  Weite. 
Die  beiden.  Hängesäitlen.  sind  am  besten  etwa  -J  der  ganzen  Spanne- 
weite  von  .einander  entfernt  anzubringen.  Im  Allgemeinen  ist  der 
Haupttramen  bei  leichten  ConsAructäonen  alle  5 — 6  M.,  bei  schwerieren 
alle  4 — 5  M.  durch  eine  Hängesäule  zu  fassen.  Bei  gröfseren  Spann* 
weiten  ist  dies  durch  Combination  von  mehreren  einfachen  oder  von 
einfachen  mit  doppelten  Hängeböck^n  zu  erreichen 

Die  vortheilhafteste  Neigung  für  die  Streben  der  Sprenge-  und 
Hängewerke  Ist  30—45®;  Grenzen  sind  25®  und  60®  gegen  die 
Horizontale. 

Die  hölzernen  Hängesä^len'  eirsetzt  üan  votthetlhaft  durch  eiserne, 
znm  Nachziehet  eingerichtete  Zugstangen. 

Aufla^^m  der  Batketi.     ' 

Es  genügt  äfe  Länge  d^s  Auflagers  gleich  deY  Balkekihöhe  zu 
nehmeij.  Die  BalkenkÖpTe  dürfen  mit  dem  Mauerwerk  nicht  in  un- 
mittelbare Berührung  kommen;  ein  Zwischenraum  von  2,5 — 4  Cm. 
auf  allen  Seiten  ist  vorthetlhaft. 

Zu  Mnuerlatten  darf  nur  kerniges  ausgewachsenes  Holz  verwendet 
werden;  Sie  haben  Querschnitte  von  lt)/13  höchstens  1*3/13  Cm. 
Man  lege  sie  bündfg  mit  der  darunter  befindlichen  Mauerkänte. 


*)  Siehe  die  analyt.  Ber.  unter  V»,  Tragconstruction  roA'  Holr.' 


L 
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Zur  Verankerung  dei  Frontmanern  sind  einzelne  Balken  von  dei 
einen  Maner  zur  andern  durchzuführen.  Als  Ankerbalken  dürfen 
nur  die  über  Manerpfeilem  liegenden  benutzt  werden.  Die  Schiene 
des  Balkenankers,  welche  an  den  Balken  befestigt  wird,  ist  etwa 
1 — 1,25  M.  lang,  1  Cm.  stark  nnd  4 — 5  Om.  breit;  die  Befestigaag 
geschieht  durch  Nägel  und  durch  eine  vor  eine  EndTerdieknng  ein- 
geschlagene. Kramme.  Die  Oese  am  andern  Knde  hält  den  senk- 
rechten  Ankersplint  oder  Riegel,  von  ungefähr  1  M.  Länge  mnd  2  bis 
4  Cm.  Stärke. 

ß.    Zwischendecken. 

A  n  m  e  r  ku  n  g.  Windelhoden,  1  Q. -M.  getreckter  Windelboden 
erfordert  1  Lattstamm,  7,5  M.  lang,  12  Cm.  in  der  Mitte  stark, 
0,4  Cub.-M.  losen  Lehm,  0,3  Bund  Stroh. 

1  Q.-M.  halher  Windelboden  13  Cm.  hoch,  die  Balken  nicht  in 
Abzug  gebracht,  erfordert  0,025  Cub.^M.  Staakholz,  0,1  Cub.-M. 
losen  Lehm,  0,3  Bund  Stroh. 

1  Q.-M.  ganzer  Windelboden  26  Cm.  hoch,  die  Balken  in  ca.  1  M. 
Weite  nicht  in  Abzug  gebracht ,  erfordert  0,025  Cub.-M.  Staakholz, 
0,16  Cub.-M.  Lehm  und  0,42  Bund  Stroh. 

Pro  Cm.  grofserer  Balkenhöhe  treten  0,008  Cub.-M.  Lehm  und 
0,02  Bund  Stroh  pro  Q.-M,  hinru. 

Wenn  die  Unterseite  des  Balkens  mit  Stroh  übeTzogen  und  die 
ganze  Decke  mit  Lehm  abgerieben  wird,  so  sind  noch  pro  Q.-M. 
0,02  Cub.-M.  Lehm  und  0,07  Bund  Stroh  nöthig. 

Werden  ganze  Windeldecken  (gedtaakte  Lehmdecken)  ohne  Scha- 
lung geröhrt  und  geputzt,  so  sind  erforderlich  pro  10  Q.-M*.  420  Boden- 
spieker  und  420  Rohrnägel.  Nimmt  man  Pliesterrnthen  statt  Rohr, 
so  sind  pro  10  Q.-M.  17  Stück  Püestermthen ,  176  Stück  PUester- 
nägel,  0,13  Cub.-M.  Kalkmörtel  (Mischung  i),  6  Kgr.  Stroh,  3  Kgr. 
Käiberhaare  erforderlich. 

6.    FufsbÖden. 

Brettfufsböden. 

Für  gewöhnlich  dient  die  Balkenlage  der  Deckenconstraction  zur 
Befestigung  des  FuCsbodens.,  Ist  derselbe  J^edoob  über  Gewölben  oder 
auf  den  Frdboden  zu  verlegen ,  so  müssen  die  alsdann  nöthigen 
Lagerhölzer  von  etwa  13x13  Cm.  Stärke  in  .eine  von  verwesenden 
Stoffen  frei«:  trockene  Auffüllung  um  etwa  80-^110  Cm.  von  ein- 
ander entfernt  gebettet  werden.  Diese  Schüttung  ist  über  den 
höcl^tßn  Punkten  der  Gewölbe  etwa  3  Cm>  hoch  nöthig.  Bei  Ver- 
legung der  Bretter  auf  den  Erdboden  ist  die  v^ufXüUung  von  trockenem 
Bauschutt,  Sand,  Kohlengrus  u,  s.  w.  besondors  sorgfältig  &u8Zfiführen, 
da  leicht  Schwammbildung  erfolgt.  Am  besten  vjdrlegt  man  in  nicht 
bewohnten  Räumen  die  Lagerhölzer  auf  kleine  Mauerpfeiler  und  sorgt 
durch  zweckmärsig  angebrachte  Oeffnungen  in  den  Mauers  für  be- 
ständigen Luftzug. 
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Pflaster. 

Oewöhnliehea  Steinpflaster.,  Die  einzelnen  Steine  möglichst  Yoa 
gleicher  Gröfse. 

Feldsteinpflaster,  Es  erfordert  pro  10  Q.*M.  von  21  Gm.  Starke 
2  Cnb.-M.  Steine,  1,6—0,4  Cnb.-M.  Kies;  von  13—16  Cm., 
1,6  Cub.-M.  Steine.  1  Q.-M.  Lütticher  Pflaster  erfordert  1  Q.-M. 
behanene  aufgesetzte  Steine.     Wölbung  ^. 

Fliesenpflaster  wird  in  Kalkmörtel  gelegt.  Es  erfordert  pro  10  Q.-M. 
0,3  Cub.-M.  Mörtel  und  0,8—1,6  Cub.-M.  Sand  als  ünterbettung ; 
bei  gröfseren  und  kleineren  Fliesen  rechnet  man  auf  je  8  Cm. 
greiserer  resp.  geringerer  Seitenlänge  0,03  Cub.-M.  Mörtel  mehr  oder 
weniger. 

Holepflaster  aus  Würfeln  von  20,  25  oder  80  Cm.  Seite  pro  Q.-M. 
resp.  25,  16  und  12  Stück  Würfel.  In  London  stellt  man  Holz- 
pflaster für  StraCsen dämme  aus  Klötzen '  von  16  Cm.  Höhe,  ^0  bis 
25  Cm.  Breite  und  10  Cm.  Breite  her.  Die  Unterlage  besteht  aus 
einer  ebenen  Sandbettung  von  20  Cm.  Stärke,  auf  der  eind  doppelte 
Lage  von  getheerten  Brettern  mit  gedeckten  Fugen  liegt.  Je  zwei 
Klotzreihen  sind  durch  eine  Leiste  von  2  Cm.  Starke  getrennt  und 
festgehalten.  Die  Fugen  werden  mit  Asphalt  ausgefüllt,  und  die 
ganze  Pflasterfläche  noch  mit  Kies  von  Erbsengröfse  überschüttet. 

Ziegelpflaster.    Die  Ziegel  auf  hoher  Kante  und  zwar  a.  in'Mörtel, 
6.  in  Sand  erfordert: 
pro  10  Q.-M. : 

460  gr.,  530  m.,    640  kl.,  730  Cleve'sche  Ziegel  mit 
ad  a.    0,47         0,45         0,42         0,42  Cub.-M.  Mört.(  und  0,8— 1,6 
ad  6.    0,20         0,18         0,15         0,15        „  „     j  Cub.-M.  Sand. 

Die  Ziegel  auf  flacher  Seite  und  zwar:    a.  in  Mörtel,  b.  in  Sand 
erfordert : 
pro  10  Q.-M.: 

220  gr.,  290  m.,  320  kl„  360  Cleve'sche  Ziegel  mit 
ada.     0,33      .0,34         0,33        0,33  Cub.-M.  Mört./ und  0,8— 1,6 
ad  6.     0,058      0,067       0,056      0,056    ,„    .       ,,     (  Cub.-M. Sand. 

Estriche, 

Asphali'Estrich.     Fufobodea  ia  Kellern ,   Küchen ,    Speichern  auf 
flftchem  Ziegelpflaster  erfordert: 
pro  Q.-M.  1,6  Cm.  stark    27  Kgr.  Asphalt-Mtstix,  14—20  Kgr.  Sand 

n'        n        1)3^      })  n         22      „  „  11— lO      „  „ 

Fursboden  in  Pferdeställen  auf 'liochkantigem  Ziegelpflaster  4  Cm., 
stark,  in  zwei  Lagea,  die  noterste  2 — 2,5  Cm.  fta^k  mit  Kies,  die 
oberste  mit  Sand  bereitet,  erfordert : 

pro  Q.-M.  50  Kgr.  Asphalt,  2^  Kgr.  Kies,  40  Kgr.  Sand. 

Trottoify  1,3  Cm.  stark,  erfordert  Asphalt  pro  Q.rM.  7  Kgr.  und 
ein  gleiches  Volumen  Sand  oder  Grand. 

Kalkmörtel-Estrich  (Yenetianlsches  Terrazzo)  erfordert: 
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Grobgeatampfte 
Dachziegel 
pro  Q.-M.      0,11  Gub.-M. 


Feines 
Ziegelmehl 

0,04  Cub.-M. 


Leinöl 


Marmor- 
stücke 

UKgr. 


Gelöschter 
Kalk 

0,96  Cnb.-M. 


Erdfarben 
0,4-^0,5  Kgr.  0,2  Kgr. 
Er  -wird  in  zwei  Lagen  aufgetragen;  die  unterste  ist  10  Cm.  stark 
und  besteht  aus  34  Theilen  grob  gestampften  Dachziegeln  und  1  Theil 
gelöschtem  Kalk  und  1 — 2  Theilen  Ziegelmehl,  worin  Mftrmor&tücke 
gedrückt  werden. 

Lehm'Ettrich  wird 
iu  Dreschtennen  26-^-31  Cm,l 

in  Zimmern  .  13*«-<16     „    >  stark. 

auf  Dachbalkenlagen    6 — 8       „ 

1  Q.-M.  8  Gm.  Stack  erfordert  0,1  Cub.<-M.  gugrabenen  Lehm  und 
0,1 — 0,2  Band  KrummstToh, 

8cheuntenner^E$trieh  a,  Landwlrthschaftliche  Anlagen. 

Od'Cement^Eatrich.  Bei  1  Cm.  Stärke  ist  erforderlich  pro  Q.-M. 
16  Kgr.  Ghamottemehl,  1,3  Kgr,  Bleiglätte,  4  Liter  Leinöl. 

8.  Fenster-  und  ThArrerkleidnngen. 

Fenster-Flügel.     0,5 — 0,8  M.  breit,  3  Cm.  stark. 

FensUrr Kreuz.     4 — 5  Cm.  breit,  8  Cm.  stark. 

Fenster-Rähme.  Erfordern  bis  1,4  M.  Höhe  auf  jeder  Seite  zwei; 
bis  2,5  M.  Höhe  auf  jeder  Seite  3  Bankeisen,  und  an  4  Cm.  starkem 
Brett  ^  —  J  der  lichten  Fensteröffnung.  (Hierbei  ist  das  stärkere 
Holz  auf  4  Cm.  Stärke  zurückgeführt.)  . 

Windeiaen.  .  7  Mm.  breit,  2  Mm.  stark. 

FensUr- Anstrich.  Das  Verhaltnifs  der  lichten  Fensteröffnung 
(ohne  Fensterbrett)  zur  Anstrichfläche  ist  wie 

1 :        2^  bei  2  fjügeli^ebi  Fenster 

9  •  i  '  ß 

Die  Holzbreiten  dürfen  nicht  über  6,5  Cm.  betragen. 

1  zusammengestemmte  Thür,  Thürfutter,  Fensterladen  oder  Wand- 
bekleidung erfordert  auf  die  Rahme  i,  auf  die  Füllung  |  der  Fläche. 

Thürzarge  bedarf  an  Holz  die  doppelte  lichte  Höhe  und  Breite 
der  Thür  -f-  1,5. 

LatttntMir.  Für  zwei  Lei«ten  und  eine  Strebe  rechnet  man  -|-  der 
ganzen  Fläche,  für  zwei  Friese  ^;  aufserdem  pro  Q.-M.  9  lfd.  M. 
Latten  und  20  Lättnägei. 

Stallthür:'  Für  aufgenagelte  Leisten  und  Streben  rechnet  man  | 
der  Thür4äche  an  ßretitem,  und  pro  Q.-M.  1.3^3  J^t^el. . 

4.  Fenemngs^  und  Helsnfagsaiilageii«').'       '' 

Feuerungs an lagen! 
1.     Der  Rost.    Die  Roststäbe,   aus  Schmiede^- oder  GuCseisen, 
müssen    lose  «ufliegen.      Die   ganze  Rostfläche   «ss   ^  bis   ^   der 

*)  Näheres  siehe :  Menzel,  „Die  Feuerungsanlagen*' ;  S  c  h  i  n  z  ,  .Heizung 
und  Ventilation«;  Degen,  „Heizung  und  Ventilation«.     . 
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Heizfläche;  man  nimmt  an,  daCs  pro  Stunde  80—90  Kgc.  Steinkohle 
auf  1  Q.-M.  Hostfläche  verbrannt  werden  können. 

Es  ist  die  Snmme  der  Eostspalten : 
füi  Steinkohlen  i  der.  ganzen  Rostflaohe. 

„    Holz  und  Torf  i— +    „        ,,  „ 

Ferner  ist  die  Breite  4ßX  Spalten: 
für  Steinkohlen     .     .     .     «         13  Mm. 
„    Holz  und  Torf    .     .     ,       6,5    „ 
„     ungeformte  Braunkohle.       4,3    v 
„     eckige  „  8—13-    „ 

.  2.     Feuerh.erde  und  Rauchmäntel,    Feuerfterd^  1,6 — 2  M. 
Ung,  0,8—1  M.  breit,  0,7—0,8  M.  hoch. 

Materialbedarf,     1  unterwolbter  Herd,   1,25  M.   laag,    0,86  M. 
hreit,  erfordert  (ohne  Grundmauerwerk  incl.  Verhau): 
Ziegel  Mörtel 

1)  185  gr.  F.,  0,20Cub.-M.;  0,046  Cub.-M.  Mörtel  zum  Putz 
oder  ,2)  215  m.  F.,  0,20        „    .     ,     „  n.        n      » 

oder   .3)  275  kl.  F.,  0,22        n     .         «  r,  „      „        „ 

Für  jeden  Meter  gröfserer  Länge  sind  mehr  nöthig: 

f^  V^  \ll  ^^^"^  ^'  l'  \  0.138   Cub.-M.   Mörtel;    zmn   Pute 
lV)m      "„.     U-l:}  0,046  Cub.-M.  Mfttel. 

Rauchfang  oder  Rauchmantel.  Es  genügt  0,8 — 1  M.  Tiefe;  Höhe 
nicht  über  0,9  M.  und  über  dem  Boden  der  Küche  höchstens  1,7  M. 
Der  Rauchfang  soll  über  dea  Herd,  mindestens  0,3  M.  vortreten , 
die  Neigung  nicht  unter  45^  betragen  und  die  zu  -  und  abführenden 
R&uchröhxen  sollen  nur  8.  Cm.  weit  sein. 

Rauch fanghölzer.  Sind  in  senkrechter  Richtung  1  M.,  in  ^ wage- 
rechter 0^3  M.  über  dem  Herde  anzulegen.     (Na<^  ges.  Best.) 

3..  VoJfge  lege.  rJäramine>„  IM.  lang^  0,6  M.  breit>  1,5-^2  M. 
hoch;  Heizkamine  0,5  M.  und  0,5 — 0,6  M.  groCs.  Umfassungs- 
mauern ^.  Stein  stark,  müssen  feuerfest  gebaut,  gewölbt  und  abge- 
pflastert werden  und  dürfen  nicht  auf  Bialkea  oder  Beckenstaaken 
gestellt  werden,  sondern  es  müssen  dazu  eiserne  I«ager  gelegt,  oder 
auf  den  JStken  Stichkappen  gewölbt  oder  eine.  Untefstüteung  ausge- 
kragt werden.  In .  Treppenräumen ,  oder  In  der  Nähe  holzeruAr 
Treppen  dürfen  sie  nicht  angelegt  werden,  oder  sie  müssen  eiserne 
Thüren  mit  Federklinken  erhalten. 

.  BöUeme  Vorgelegsthüren  sollen  mindeetens  0,6  M.  von  den  £in- 
ziehlöchem  entfernt  sein  und  in  Mauerfalzen  liegen;  liegen  die 
Thüren  näher,  so  müssen  sie  in  einer  Entfernung  von  0,3  M.  und 
darunter  von  Eisen  öder  von  0,3^^-0,6  M.  Entfernung  mit  £isan* 
bleck  bekleidet  sein.     (Nach  gesetzlichen  Bestimmungen). 

4.  Räucherkammern.  Mindestens  1,5 — 2  M..  lang  und.  breit, 
1,5—2,2.  M.  hoch.  Nach  gesetzlichen  Bestimmungen  müssen  sie 
ganz  massiv  und  mit  eisernen  oder  mit  Blech  verkleideten  Thüren 
versehen  sein.  Die  den  Rauch  zu-  und  abführenden  Röhren  dürfen 
nur  3  Cm.  weit  sein. 
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5.  Rauchrohren  oder  Schornsteine.  Anlagt.  Nach  ge- 
setzlichen Bestimmungen. 

Das  Holzwerk  soll  mindestens  21  Cm.  von  der  inneren  Wand- 
fläche  der  Röhre  entfernt  liegen.  Der  Zwischenraum  mufs  bei  frei- 
liegenden Wangen  mit  einer  doppelten  Dachsteinsehicht  in  Lehm 
ausgefüllt  werden;  ist  der  Zwischenraum  kleiner  als  8  Gm.,  so  mufs 
das  Holzwerk  mit  Blech  bekleidet  werden. 

Eiserne  Röhren  sollen  über  sich  mindestens  0,63  M.,  neben  sich 
mindestens  0,31  M.  vom  Holzwerk  entfernt  sein. 

Die  Weite  der  Steigeröhren  ist  mindestens  40  und  47  Cm.  und 
die  der  russischen  Röhren  16  und  16  Om.  bis  21  und  21  Om.  An 
einer  russischen  Röhre  können  mir  3  gewöhnliche  Sttbenöfen  io 
einem  oder  mehreren  Geschossen  stehen.  Ein  Kochofen  ist  gleich 
zwei  gewöhnlichen  Heizöfen  zu  rechnen ,  mit  Ausnahme  der  Fälle, 
in  welchen  gleich  bei  der  Anlage  eine  bestimmte  Weite  des  Schorn- 
steins festgestellt  ist. 

Stärke  der  Wangen  und  Zungen  bei  gewöhnlichen  Feuerungen, 
wie  bei  Stuben-  und  Herdfeuerungen,  mindestens'^  Ziegel;  bei  an- 
haltender und  starker  Feuerung  bis  2  Ziegel. 

Freistehende  Schornsteine  oder  Röhren  in  einer  Reihe ,  welche 
1,25  M.  höber  als  das  DACh  sind,  müssen  1  Ziegel  starke  Wangen 
erhalten  oder  tüchtig  verankert  werden;  solches  ist  immer  nöthig, 
wenn  die  Höhe  mehr  als  2,5  M.' beträgt. 

Die  freistehende  Länge  einzelner  Röhren,  deren  Kasten  nicht  über 
0,6  M.  breit  sind,  darf  ohne  Verstärkung  nicht  über  3,8  M.  sein; 
bei  2  oder  mehrere»  Röhren  nebeneinander  nicht  über  5  M. 

Die  Röhren  sind  mindestens  30  Cm.  niber  die  Dachfirst  hinaus- 
zuführen. 

Das  Schleifen  der  Schornsteine  darf  höchstens  unter  einem  Winkel 
von  45®  gegen  die  Verticale  geschehen.  Die  entstehenden  Ecken 
sind  nach  einem  Bogen  von  mindestens  1  M.  Radius  abzurunden. 
Die  Schleifung  kann  auch  in  einem  nach  unten  gekehrten  Bogen 
geschehen,  der  von  den  damit  in  Verbindung  stehenden  Richtungs- 
linien tangirt  wird. 

SeitenSffl^unge^  Jede  Röhre  mufs  unten,  wo  sie  anfängt,  und 
über  dem  obersten  Dachboden,  sowie  bei  ziereimal  veränderter  Rich- 
tung auch  in  der  Mitte  eine  Seitenöffnung  von  erforderlicher  Grötee 
haben.  Münden  mehrere  enge  Röhren  in  der  Höhe  des  obersten 
Dachbodens  in  einen  weiteren  Aufsatz  aus,  so  erhält  nur  der  letztere 
ei"He  Thür. 

Die  ReinigunffMihüren  lidgen  nie  unter  einer  Treppe  «nd  müssen 
mindestens  1  M.  von  allem  Hdlzwerk  entfernt  sein.  Das  Vc^fkoAier 
auf  dem  Boden  ist  a>uf  jedet  Seite  0,6  M.  länger  als  die  Thürbreite 
und  0,6  M.  brfeit;    '  '  -  ' 

Menzel  macht  betreffs  des  Materialbedarf  folgende  Angaben. 

Es  erfordern  an  Ziegeln  auf  den  steigenden  "Meter : 
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Freistehend  auf 


allen  Seiten 


drei  S^ten 


zwei  Seiten 


Weite  oder  Küchensthomsieine, 

Einfache  Rohren 
Zweifache  RShren 
Dreifftcbe  Röhren 
Tierfache  Rohren 


42  nÄd 
45  Cm.  weit 


BuMische  Röhren. 

Einfache  Röhren  ]       ^  ^     ' 
Zweifache  Röhren  i  ^^^^  ^^^  .■ 
Dreifache  Röhren/  20^"^-  ^^'^ 
Vierfache  Röhren,  13  und  21  Cm. 
weit    ....«..'...... 


120 
190 
286 
351 


63 

104  ' 
143 

208 


78 

im 

182 
234 


46 

78 

104 

130 


52 
104 

156 
208  > 


32 

58 
78 

117 


'  MbrUWedarf.  1000  Stück  Ziegel  erfordern  bei  freistehenden 
Schornsteinen  zum  Vermauern  und  zum  Innern  Verputz  für  grofse 
Feuerungen  1  Cub.-M. ,  mittlere  Feuerungen  0,8  Cub.-M. ,  kleine 
Feuerungen  0,7  Cüb.-M.  Mörtel,  tind  2um  ätifsern  Verputz  0,37 
Cub.-M.,  mittlere  Feuerungen  0,31  Cub.*M. ,  kleine  Feuerungen 
0,22  Cub.-M.  Mörtel.  « 

1 000  Stück  Ziegel  zum  Schornsteinrohr  eines  S^hmiedefeners  oder 
Backofens  erfordern  zürn  Vermauern  und  zum  innern  und  äufsern 
Verputz  für  grofse  Feuerungen  1,1  Cub.-M.,  mittlere  Feuerungen 
0,93  Cub.-M.,  klMne  Feuerungen  0,74  Cub.-M.  Mörtel. 

H^izHugsanlagen*  ,  . 

Oefen  sind  nur  gegen  massive  W&nde  zu 'stellen,  in  mindestens 
10  Cm.  Entfernung,  sollen  nach  gesetzlicher  Bestimmung  von  allem 
Holzwerk  mindestens  0,63  M.  entflernt  bleiben;  ebensoweit  die  Decke 
des  Ofens  Tön  Balken  und  Windeldecke.  'Holzwände,  welche  näher 
Idegen,  müssen  mit^  Stein  verblendet  werden« 

Bei  ehernen  Oefen  rechnet  man  150^0ub.-M.'  pro  Q.-M.  geheizte 
Ofenfladie. 

:  Kcu^tdofen:    Dünensionen:   Es   erwärmt  (ohne  Decke)   in  1—^2 
Stunden  nach  Triest:  • 

1  Q.-M.  15 — il8  Cub.-M.  Raum  eines  1  fenstrtgen  Zimmers 

1         ,f         32— -25  ,y  n  'n     ''''       '     >J'  n 

1      .fj  <31         „  „  „kleinen  Saale» 

\       „  46        „  n         71    gröfsen      ,y 

.    Nach  Triebst  macht  maii  den  Ofettumfang: 

\  des  Umfangs  eines  kleinen  Zimmers 
\  ■'»  v;  n    grofs^n  •„'■•'■ 

Höhe  höchstens  gleich  der  3fachen  Länge,  in  3  M.  hohen  und 
höheren  Zimmern  gleich  8  edef  S^  Kacheln,    is  2,8  M.  hohen- und 
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niedrigeren  Zimmern  gleich  6  oder  7  Kacheln  über  der  Herdfiäche; 
Länge  (0 «  2^—4^  Kacheln;  Breite  (6)  =1^—4  Kacheln;  Züge 
von  0,04  Q.-M.  Querschnitt  9  M. ,  bei  Torf  und  Steinkohlen  6  M., 
bei  Coke  4,5  M.  lang. 

Die  gewöhnliche  Kaminheizung  liefert  etwa  10 — 12  %  Nutzeflfect 
des  Brennmaterials;  der  Nutze£Fect  kann  bei  der  Ofenhefzang  auf 
70—90^  steigen. 

Kanalheizung  oder  Heizung  mittelst  Feuergängen.  Sind  die  Ka- 
näle aus  Ziegeln  oder  Kacheln,  so  haben  sie  die  Gröfse  derselben 
zur  li(diten-  Weite  und  Höhe.  Röhren  von  Thon  odec  Eisen  nicht 
unter  21  Cm.  Durchmesser.  Die  Feuergänge  bei  0,07  Q.-M.  Quer- 
schnitt 31 — 38  M.  lang;  Steigung  derselben  pro  lfd.  Meter  minde- 
stens 2  Cm.,  der  Schornstein  ca.  j-  Feuergangslänge  hoch;  der 
Feuerungskasten  0,8—0,9  M.  lang,  0,5—0,6  M.  breit,  mit  Eisen- 
platten gedeckt  oder  ^  Stein  stark  ge^!^olbt.     Yergl.  Gewächshaas. 

Luftheizung.  Leitungskanäle  für-,  die.  wajrme  Lnft  mindestens 
0,04  Q.-M.,  für  gewöhnliche  Räume  0,05  Q.-M.,  für  grofse  0,05  bis 
0,07,  höchstens  0,08  Q.-M.  Querschnitt. 

Leitungfkanäle  für  die  kalte  Luft:  -| — ^  gröfseren  Querschnitt 
als  die  für  warme  Luft,  wenn  die  Luft  aus  den  Räumen  zai  Heiz- 
kammer zurückgeführt  wird ;  .  j-  his  gleich  der  Sunune  der  Quer- 
schnitte der  Kanäle  für  warme  <  Luft,  wenn  die  Heizkammer  von  der 
Atmosphäre  gespeist  wird;  hierbei  haben  die  Ableitongsröhren  für 
die  kalte  Luft  der  Räume  ^ — ^  vom  Querschnitt  der  Leitungsrohren 
für  die  warme  Luft. 

Heizkammev  so  eingerichtet,  dafs  zwischen  Ofen  und  Umfasaungs- 
wand.  0,3-^0,5.  M.  Zwischenraum  bleibt;  Die  Umfassungswände 
doppelt  mit  hohlem  Raum  yon. einigen. Zollen  Breite;  die  änCserste 
nicht  über  ^  Stein  stark. 

Oefen  in  der  Heizkammer  :•  Man-  te^hnet  10  M.  Ofenfläehe  am 
besten  a»f  180  Cub^-M.,  mindestens  aber  a&f  250  Cub.^M.  des  zu 
heizenden  Raumes.  Die  .Oefen  sind  von  hoohkantigen  Ziegeln  oder 
auch  mittelst'  eiserner  «Schienen-  nnd  einer  dopp^ten  Lage  Dach- 
ziegel aus  steigenden  und  faltenden  Zügen  gebildet.  Die  Züge  sind 
bei  0,05  —  0,07  Q.-M.  Querschnitt  bis  10  M.  lang;  von  eisernen 
Platten  od^r  Röhren  von  150«--200  Mm.  Dttrohmosser  in  2^~3maliger 
auf-  und  niedergehender  Leitung  im  Ganzen  7,5  M.  lang.  Das  Ge- 
wicht der  Röhren  wird  dnreh  ,  die  Muffen  um>  20 — 2k %  vermehrt. 
Der  Ofen  nicht  über  0,8  M.  breit. 

Ofen  von  Chamottsteinen  auf  900-^1400  Cub.^M.  Rium:  850  bis 
900  Chamottziegel,   12  Otr.  Chamottmehl,  0,39  Cnb.-M.  Thon. 

DampfhuKung ,  Auf  1  Q.-M.  Wärmefläche  45 — 60  Cub.-M.  Raum. 
Röhren  von  Gufseisen  1  .Cm.  stark;  in  Trockenetuben  wendet  man 
auch  innen  und  aufsen  geschwärzte  Bohren  raus  verzinntem  Eisen- 
blech an.  '  ;     i 

Die  Dampfheizung  empfiehlt  sich  für  Fabriken  mit  Hochdruck- 
Dampfmaschinen. 

Heifswassetheizung.     Die  ganze  Rohrleitung  besteht- axie  Röhren 


I 
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von  ca.  4,5  Cm. '  änfseiem  ubd  ca.  2  Cm.  innerem  Durchmesfier, 
wovon  der  sechste  Theil  in  Spiralen  gewunden  in  einem  Herd&  direct 
dem  Feuer  ausgesetzt  ist.  Temperatur  des  Waäsers  150-^206^  unter 
einem  Druck  von  6 — 15  •  Atmosphären.  Man  rechnet  auf  60  bis 
90  Otib.-M.  1  Q.-M.  Röhreftfliche.  Das  E^ipansionsgefäts  mufs  genau 
geschlossen  sein. 

<  Wctrfhwaiierheissutljsr'  t)ie  G^öfse  der  Wärmflächen  hängt  ab  von 
der  Temperatur  des  den  Wärmeapparaten  (Cylinderöfen,  Rohrsystemen) 
zngeführten  Wassers;  von  der  Gröfsb,  d^r  Stärke,  dem  Material  und 
der  Aufsentemperatür  der  Wärme  transmlttirenden  Flächen;  Von  der 
Oettlichkeit,  EtagenhShe,  dem  Grade  der  natürlichen  Ventilation, 
durch  undichte  Fenster  und  Thüren  hervorgerufen,  und  dem  der 
künstlichen  Ventilation;  von  der  Beschaffenheit  der- Aufsenflächen  der 
WärmeapparAte  (ob  dieselben  rauh  oder  polirt,  dunkel  ddet  h^ll'äind). 

(Ueber  genaue  Berechnung  der  erforderlichen  Wärmemengen  [Ga- 
lorien]  undt  Wärmeflächen, -einmal  für  die  verschiedenen  Baumaterialien 
und  Temperaturdifferenzen  der  Zimmer-  und  Aufsenluft,  das  andere 
Mal  für  die  verschiedene  Beschaffenheit  der  Aufsenfläehön.  bnd  Tem- 
peraturdifferenzen  der  Zimmerluft  und  des  wärmenden  Wajssers,  siehe : 
Schdnz,  Wärmemefskunst). 

Für  den  als  Wärmereservoir  dienenden  Kessel  ist  anf^  l-.Q.-M. 
Fläche  der  Wärmapparate  bis  35  Ltr.  Wasserinhalt  und  .Steinkohlen- 
feuerung vorausgesetzt«  für  10  Q.t-M.  Wärmfläche  ist0,03 — &^0b  Q.-M. 
totale  Bostfläche  zu  nehnen,  je.  nach  der  Gröfse  der  Heizung- und  der 
dem  Heizer  gegebenen  Heizzeit,  welche  nicht  unter  l^'^^^  Stunden 
betragen  darf.  Bei  grofsen  Heizungen  ist  auf  0,1  Q.-M.  Bostfläche 
mindestens  1,5  Q.-M.  feuerberührte  Kesselfläche  zu  nehmen,  wenn 
möglich  bis  3  Q.-M. 

Die  Weite  der  Röhren,  welche  den  Wärmapparaten  das  warme 
Wasser  des  Kessels  zuführen,  sowie  derjenigen,  welche  das  abgekühlte 
Wasser  in  den  Kessel  zurückführen,,  hängt  von  der  Gröfse  der  an 
einem  Rohrstrang  befindlichen  Heizfläche ,  von--  den  Biegungen  der 
Bohren.,  yon  der  Reibung  des  Wassers  an  den  Wand^ingen  etc.  ab. 
Für  10  Q.-M.  Wärmfläche  ist  ll-*^7  Q.-Gm.  Rohiqtierschiiitt  in 
Minimum  zu  nehmen  ,■  je  nachdem  ein  kleiner  oder  viele  gröfsere 
Wärmapparate  von  dem  Rohre  gespeist  wenden, 

6.  Yentilation  "). 

Die  Luft  in  belebten  Räumen  wird  verschlechtext: 

1.  Durch  Reapiraiion.  In  reinem  Zustande  enthält  die  atmo- 
sphärische Luft  höchstens  0,5 ^^  Kohlensäure;,  da  nun  der  Mensch 
durchschnittlich  pro  Stunde  3  Cub.-M.  reine  Luft  ein-  und  ebensoviel 
verdorbene  Luft  ausathmet,  die  aber  4^  Kohlensäure  und  0,05  Kgr. 
Wiasserdampf  enthält,  so  wird  In  geschlossenen  Räumen  schnell  ein 
ungesundes  Mischungsverhältnlfs  der  Luftbestandtheile  eintreten.     £s 


*)  Schini,  „Heizung  und  Ventilatiou^.    Degen,  „Heizung  und  Venti- 
lation''. 
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bedarf  daher  einer  Srueoenuig  der  Luft  voa  120  Gnb.-K.  im  Maximum 
pro  Stunde  und  Kopf. 

2.  Durch  Transpiration  und  PerapirtUiony  die  die  Luft  aufser  mit 
andern  gesundheitsschädlichen  Stoffen  auch  mit  einem  zu  grofsen 
Wassergehalte  erfüllen;  1  Cub.-M.  einer  noch  guten  Luft  enthält 
höchstens  7  Gramm  Wasser. 

Im  Durchschnitt  werden  von  einem.  Menschen  durch  Lunge  und 
Haut  stündlich  5  Cub.^M.  Luft  verdorben. 

3.  Durch  BeUuchtungsapparate.  .  Für  eine  Flamme  von  0, 1  Gub.-M.    ^ 
Gas  pro  Stunde  sind  nach  Schi  uz  25,0  Cub.-Ü^L.  Luft  zu  erneuern. 

Für  ein  Talgiicht   von   0,01   Kgr.    Talgverbrauch  in  der   Stunde 
beträgt  die  nothwendige  Erneuerung  der  Luft  1,66  Gub.-M.; 
für  Stearin-  und  Wachskerzenbeleuchtung  pro  Stunde 

und  Flamme 6,00  Cub.-M. 

bei  Lampen  mit  starker  Flamme .     24,00        „ 

Nach  Degen  ist  der  Luftbedarf  pro  Stunde  und  Kopf: 

In  HotpHäUm:  Gub.-M. 

für  gewohnliebe  Kranke    ...*..' 60>-70 

„    Verwundete  und  Wöchnerinnen 100 

während  einer  Epidemie 150 

In  OtfängniBien    .     .     .     .   • 50 

In  Werk9iätten: 

mit  nur  durch  Respiration  u.  Tranipiration  verdorbener  Luft  60 

mit  durch  andere  Ursachen  verdorbener  Lult:^    ....  100 
In  Ktuemen: 

bei  Tage 30 

bei  Nacht 40—50 

In  Theatern: 40—50 

In  SäUn: 

bei  Versammlungen  von  langer  Dauer ....     ;     .     .     .  60 

„               ,,                 „     kürzerer     „     . 30 

In  VoUUiachulen 12 — 15 

In  Schulen  für  Elrwaahsene .     •.     . 25 — 30 

In  Stauen  verschiedener  AH ;     .  180—200 

Die  einströmende  frische  Luft  darf  Jedoch  die  Temperatur  des  za 
ventilirenden  Raumes  nicht  in  unangenehmer  Weise  herabdrücken. 
Die  Temperatur  der  erwärmten  frischen  Luft  ist  durch  besondere 
mit  den  Heizapparaten  in  Verbindung  gebrachte  Vorrichtungen  za 
regeln.  Die  GeschSvindigkeit  der  zuströmenden  Luft  sei  niclit  gröCser 
als  1,25  M. 

Mittel  der   Lufterneuerung. 

Mau  erneuert  die  Luft: 

1.  Dur^^  natürliche  Ventilation,  welche  auf  der  Temperatii- 
differenz  zwischen  der  kalten  äufseren  Luft  und  deor  erwärmten  in 
dem  zu  ventilirenden  Räume  basirt;  die  Ventilation  geschieht  durch 
Kanäle  in  den  Aufsenmauern ;  die  Regulirung  des  Luftstromes  wird 
durch  klappen  und  Schieber  bewirkt. 
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2.  Durch  künatliche  Erwärmung  der  Luft  in  besonderen  Kanülen. 
Man  unterhält  an  der  Oeffnung  des  Ableitungsrohres  eine  Wärme- 
quelle. Durch  einen  Kamin  von  glatten  Thonröhren  von  3  Cm. 
Weite  und  20  M.  Höhe  können  mit  1  Gub.-M.  Leuchtgas  7000  Gub.-M. 
Luft  abgeführt  Tverden.  Bei  einem  Kamin  von  0^3  M.  im  Quadrat 
und  20  M.  Höhe  ist  die  abgeführte  Luftmenge  umgekehrt  proportional 
der  Menge  des  verbrauchten  Gases. 

Nach  Degen   h«t  sich  durch  Versuche  ergeben: 

..  IX    ■'■■       '       ■     .  f  ..  ■  -  t'     ■■.;'■;■■■:■.....      ....i..      ■.■■■;..;■!.■   na;- 


Volumen  des  in  1  Stunde 
verbrannten  Gases 


Volumen  der  pro  Stunde  durch 

Verbrauch  von  1  Gub.-M.  Oas 

abgeführten  Luft 


0,20  Cub.- 

M. 

0,40        „ 

0,80        „ 

1,00        „ 

1,20        „ 

1,40        „ 

1900  Cub.-M. 

1400 
700    „ 
600    „ 
500 
450    „ 

Bei  niedrigerem  Kamine  ist  das  abgeführte  Quantum  proportional 
der  Quadratwurzel  der  Kaminhöhe. 

Ferner  erwärmt  man  auch  den  Lüftungskamin  von  AuTsen ,  und 
bewirkt  so  ein  Ansangen  der  Luft. 

Oder  man  benutzt  endlich  schon  vorhandene  Wärmequellen,  Kron- 
leuchter U.8..W.,  zur  Erii«uerang  der  Luft  durch  Erwärmung  in  den 
über  Ihnen  angebrachten  Abzugsröhren. 

3.  Durch  Zuleitung  erwärmter  Luft;  in  Verbindung  mit  Luft- 
heizung vorthöilhaft.  Die  Luft  habe  höchstens  1 — 1 ,5  M.  Geschwindig- 
keit in  den  Zügen. 

4.  D%irch  mechanische  Vorrichtungen j  Ventilation  durch  Pulsion, 
bewirkt  durch  Flügel-  oder  Schraubenventilatoren. 

6.  Belenektniig  der  BSnine. 

1.    Erleuchtung  durch   Tageslicht  durch  seitliche 

Oeffnungen*). 

Es  findet  sich  folgende»  aus  Versuchen  entnommene  Angabe : 

Ist  von  den  Dimensionen  eiiies  mätsig  grofsen  Raumes  keine  über 
dopp'elt  so  grofd  als  eine  der  anderen ,  so  ist  zur  angenehmen  Er- 
leuchtung desselben  eine  Maueröffnung  hinreichend,  deren  Fläche 
mit  ihrer  Höhe  multiplicirt  ungefähr  -^V  ^^^  ^^  erleuchtenden  Rau- 
mes glebt. 

Die  Erleuchtungseffecte  zweier  an  Fläche  gleichgrofisen .  Fenster 
von  verschiedenen  Höhen  verhalten  sich  für  denselben  Raum  wie 
diese  Höhen. 

Für  Fälle,  in  denen  der  Bauplan  uicht  schon  von  vornherein  für 


*)  Vergl.  unter  Abschnitt  IV  „Haueröffhungen". 
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Anzahl  und  Qrorse  der  Fenster  bestimmte  Bedingungen  stellt,  kann 
als  Anhalt  die  ans  Ausführungen  entnommene  Angabe  dienen: 

Das  Yerhaltnirs  der  Grundrlfsfläche  des  zu  erleuchtenden  Raumes 
zur  Fläche  der  Fensteröffnung  liegt,  untetToraussetzung  einer  mitt- 
leren Höhe  des  Raumes, 
bei  gut  erleuchteten  BildersUen,  Ausstellungfiräumen  u.  s.  w.  zwischen 

■i  und  i , 
bei  Werkstätten  mit  grofsem  Lichtbedarf  zwisciien  \  und  ^ , 
bei  dürftig  erleuchteten  Magazinen  zwischen  -^  und  ^. 

2.    Oasbeleuchtung. 

Ueber   die   zur  Beleuchtung  eines  Raumes  ausreichende  Anzahl 
Flammen  dienen  folgende  Angaben  als  Anhalt: 


Oröfae  des  Baamea 

AnKikhl  dfip 

Höhe  derselben  über 

Grundfläche 

Höhe 

Gasflammen 

deiü  Boden 

Q.-M. 

M. 

M. 

22 

4 

2^3 

2,0—2,2 

32 

4,5 

5—6 

2,2—2,6 

56 

5,4 

9—12 

2,5—2,8 

100 

7,0 

16—20 

2,8—3,4 

U6  . 

9,5 

25—30 

3,4^^,0 

246 

12,5 

40—45 

4,0—4,6 

350 

14 

«0—70 

4,6—5,3 

480 

15,5 

100—120 

5,3—6 

Die  Oasflammen  sind  gruppenweise  auf  bez.  der  Grundfläche 
quadratische  Beleuchtungsfelder  zu  vertheilen;  f&f' die  OleichmäflBig- 
keit  der  Erleuchtung  ist  möglichst-  durch  Anwendung  von  Wand- 
armleuchtern aufser  den  tnittler^'h  Kronleuchtern  zu  sorgen. 

In  Festsälen  dind  die  oben  angegebeneu  AnzaUen  zu  verdoppeln. 

Eine  Normalgasflamrae  fArgandflamoie  von  0,15  Oub.-M.  Gas- 
verbrauch in  der  iStemie  lUnid  dem' Leucbtelfect  von  12  Kerzen)  ist 
als  Lichtquelle  für  2S^  Cub.'^.  Raum  zu  rechen. 

.   In  Räumen  von  einer  groCseren  Höhe  als  10  DA;  bringt  man  die 
Mittelkrone  (untere  Spitze)  zweckmäfsig  in  ^  der  Höhe  an. 


7.  Angaben  über  Wasserbedarf. 


Wasserbedarf: 


pro  Kopf  der  Bevölkerung  einer  Stadt  täglich  90 — 200  Ltr.,, 

pro  Kopf  im  Familienbedarf  ca.  90  Ltr., 

für  ein  Pferd  von  mittlerer  Gröfse,  welches  mit  trocknem  Futier  ge- 
nährt wird,  incl.  des  zur  Wartung  und  Reinigung  der  Stalle  nöthi- 
gen  Wassers,  50  Ltr.,  ;  ■      i. 


VI.  Ausbau. 
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füx  ein  Bind,  welches  einen  Theil  des  Jfthjres  mit  Grünfatter  genährt 

wird,    ind.  des  zui  Wartung   und  Reinigung   dei  Stt^lle  nöthigen 
=.   Wassers,  30  Ltr., 
für  ein  Schaf,  welches  einen  Theil  des  Jahres  weidet,,  im  Winter  oft 

Buben  erhält,  2  Ltr., 
für  ein  Schwein,    welches  zum  Theil  das  in  der  Haushaltung  schon 

gebrauchte  Wässer  als  Getränk  erhält  tmd  gereinigt  wird,  2  Ltr., 
pro  Q.-M.  Gartenfläche  bei  einmaliger  Besprengung  l-r-2  Ltr., 
pro  Q.-M.  Strafse  in   sandigem  Boden  bei  einmaliger  Besprengung 

1—1,5  Ltr., 
Bespülung  für  ein  Wassercloset  pro  Kopf  und  Tag  10 — ^15  Ltr. 

Ldchtweite  der  Waaserleitungaröhren  im  Innern  eines  Hauses. 


Ss  beträgt 


i\.r 


.1J   ., 


der 
Zuflufsröhren 


die  lichte  Weite 

der  Abflufsröhren 


1 .  Für  einen  KüchenauslaCs 

2.  „     ein  Waschbecken    . 

3.  ,,    etn=^^ Wassercloset .  . 

4.  „     ein  Wannenbad,  eine 
Douche  oder  Brausebad. 


1,3  Cm. 
1,3     „ 
2,0     „ 

2,0     „ 


5  Gm.  bei  stehendem 

Rohre 
6,5  Gm.  bei  liegendem 

Rohre 
2,5  Gm. 
10,0—12,5  Gm.  bei 

stehendem  Rohre 
12,5—20,0  Gm.  bei 

liegendem  Rohre 

wie  ad  1. 


8.  Abtrittanlagen. 
.  Allgemeine  Bedingungen  für  die  Lage :  Die  Anlagen  seien  leicht 
zu  flnden,  ohne  auffällig,  zu  sein.  Der  Abschlufs  gegen  die  Wohnung 
hindere  die  Verbreitung  übler  Gerüche ;  der  Weg  zu  ihnen  sei  zug- 
frei ;  ihre  Temperatur  sei  angenehm,  Luft  und  Licht  genügend  vor- 
handen.    Beste  Lage  nach  Norden. 

9.  Hanstelegraphie. 

Eine  Batterie  von  vier  Elementen  ist  für  ein  gewöhnliches  drei- 
bis  vierstöckiges  Wohnhaus  ausreichend;  sie  bleibt  höchstens  zwei 
Jahre  constant,  ohne  einer  Neufüllung  zu  bedürfen;  eine  Kupfer- 
leitung  hält  etw^a  zehn  Jahre  aus. 

Bei  einfachen  Klingeln  belaufen  sich  die  Anlagekosten  auf  etwa 
15Bmk.  pro  Raum;  die  Anlage  sogen.  Tableaux  steigert  die  Kosten, 
auf  das  Doppelte.     Die  Leitung  ohne  Klingeln  ist  einschl.  desVer- 


**)  Stelle  „Deutscher  Battkaleiider". 
Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl. 
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le^ns  (tot  Bekleidang  der  Wände)  pro  lfd.  Meter  f&t  etwa  30  RpCg. 
tie^eustellen.  -  | 

Für  eine  Wohnung   belaufen    sich    die  Unt^lialtangskiostefn   im 
Jahre  auf  etwa  4  Rmk. 


TiL  l.D§rabeB  fiber  KesseUnlageii. 

Gewichts-  und   Inhaltstabelle  kupferner  Brau-, 
Koch-  und   Wasehkessel. 


Durch' 
mesaer 

Meter 

Höhe 
Meter 

Inhalt 
Liter 

Gewicht 
Kg*. 

Dureh- 
messer 

Meter 

Höhe 
Meter 

Inhalt 
Lit^ 

Gewicht 
Kgr. 

0,95 
1,00 
1,10 
1,20 

0,55 
0,60 
0,65 
0,65 

400 
500 
630 
750 

50 
65 
80 
95 

1,30 
1,45 
1,60 
1,75 

0,70 
0,75 
0,80 
0,85 

900 
1200 
1550 
2000 

HO 
125 
140 
160 

Kesseleifwnauerungen,  Die  GröCsen Verhältnisse  der  Dampfkessel 
8.  S.  406.  Für  andere  Kessel  gelten  folgötade  Regelii :  Bezeiclinet/9 
die  Schieberöffnung,  l  die  Länge  des  Feuerganges,  a  die  Seitenlänge 
oder  den  Halbmesser  des  lichten  Querschnitteis  und  h  die  Höhe  des 
Schornsteines,  so  ist  n^ch  M  a  n  g  e  r  , 

wenn  alle  Dlmen^pnen  in  Metern  gegeben  sind  ißt         * 


während  für  Dampfkessel: 

0,10-}-0,2a)f 


3i4-Ä' 


für  Meternaa£s  ist. 


Wegen  der  beim  Anzünden  sich  entwickelnden  Rauchmenge  ist  es 
vortheilhaft,  diesen  Werth"  uiü  ca.  f  zu  vergröCsern.  Die  Querschnitte 
der  Feuergänge  sind  gleich  ß,  die  lichte  Oeflfnung  über  der  Feuer- 
btücke  gleich  1f^,  die  Zugöflfnung- des  Rostes  gleich  2/J  zu  nehmen. 
Materialverbrauch  für  Damjifkessel.  Zur  Vermauerang  eines 
Dampfkessels  von  1,4 — 1,6  M.  Durchmesser  und  3,8  M.  Länge, 
ohne  das  Grundmauerwerk  von  4,7  M.  Länge  und  2,5  M.  Breite 
gehören : 

1750  Stück  Ziegel  grorser'Form  und  1,9  Cub.-M.  Mörtel,  oder 
2000      ,;  „      mittlerer  ,,        „     1,7        ,,  ;, 

'  2400      ,;  „       kleiner      „        ,,.   1,8 

Bei  gröfseren  Längen  trefeii  hinzu : 

pro  Meter  350  Zjlegel  und  0,4  Cub.-M.  Mörtel 
/       „   .410       „,       „  .0,35 
„        „      480    •  .„         „     0,35 

Zur  Verblendung  des  Feuerraums  ist  der  zehnte  Theü  an  feuer- 
festen Ziegeln  nöthig,  von  denen  jedes  Hundert  eine  Mischung  von 
1  Gtr.  Chamottmehl  und  0,03  Cuh.-M.  Thon  als  Mörtel  gebraucht. 


f) 


VIII.  Magazine  und  Grewä^haus.  ^(9 

fabrikachof^Uine: 
runde     Schornsteine  aus  Formsteinen  ob«n  1 5^-23. ;CiA..star)[: 
viereckige      „  „  „  „     31—47    .„■    .    ^ 

Die  WeiU  mnCs  f;röl!äer  sein,  als  die  Snmme  der  freien  Zwischen- 
Tättnke  des  Rostes.  - 

Für  sehr  hohe  Schornsteine  gilt  die  'Regel:  der  Qnersclimtt  des 
Schornsteins  im  Lichten  sei  4mal  80>  grofs,  als  die  Fläche  der  Luft- 
zaströmnngsdflnangen  des  Fenerranmes. 

Verstärkung  hdch  nnten: 

rnMe     Schomstieine  alle  3  M.  um  2  Om. 
viereckige      ,,  '   ,,     5    ,,      „  12     ;, 

Der  Sockel  des  Schornsteins  sei  so  breit,  dafs  die  Yerlänj^^rnng 
der.  Böschungslinie  nach  unten  das  Mauerwerk  nicht  schneidet. 


YIU. .  Magnizine  und  Oewftehfilians* 

'   '         '  Magazine.        - 

1.  Oetreidemagazih,  Komhoderij  Kornspeicher  etc.  siehe  Land- 
wirthschaftliche  Anlagen  (Sch-üttboden). 

2.  Mehlmagazin  odjBr  Mehllager.  Eine  MehÜonne  1  M.  lang, 
0,7  M.  stark,  faM  3,3  Hctltr.;  mehr  als  drei  Tonnenreihen  nicht 
übereinander;  zwei  Tonnenreihen  ne1;>eneinapder ,  dazwischen  ein 
Gang  von  1,25  M.  Breite...  In  dieser  Weise  brauchen  30  Tonnen 
excl.  Gänge  einen  Raum  von  3,5  M.  lang,  2  M.  breit.  Etagenhöhe 
mindestens  2,8  M.  im  Lichten.  Es  wiegt  1  Hctltr.  47  Egr.  Zu- 
sammengerüttelt wiegt  1  Hctltr.  56  Egr. 

3.  Salzm^ßzin' j^i^thUt  e(ij[\,.  ^öoh^n&  sZW^i;  Ge9c|iosse  von  min- 
destens 2,8  M.  Höhe.    ,  «,  ..:«:-<■ 

Eine  Salztonne  hat  dieselben  Dimensionen  wie  eine  Mehltonne 
und  ca.  204  Kgr.  Gewictt.  .  j^eder,  Q.-M.  Bodenfläche  wird  bei  drei 
Tonnenlagen  übereinander  mit  ca.  800  Kgr.  belastet. 

Fenster  0,95 — 1,1  M.  breit,  1,25  M.  ioch,  zwischen  je^wei 
Bindern  eins. 

Windlöcher.     1,6  M.  breit,  1,25  >M.  tocli,  mit  Klappthüren. 

■■   .      ,.  ,,       ' 

Gewächshaus. 

'''..'■■■  »     ■ 

Hauptfront  womöglich  gegen  S^d-Süd-Qst.    . , 
Te^nperatur ,  a)  Conservatorien;  oder  kaite^Häus^r,  1—  5®  R* 
6)  Tepidarien  oder         laue     .    ,,        5 — 10®  R. 
c)  Calidarien  oder        .  warme    „       ,^ft-14?  B. 
Dachneigung  30— r40?;   Fundament  jiber  der  Erde  5  Cm.  hoch; 
YorderwandL  meist  0,£|5~-|,,25^  M.   hoch.     Stiele  höchstens,  1,3^ M. 
von  Mitte  zu  Mitte ;    Sparren  1 6  und  20  Gm.  stark ,   Walze  .  in  den 
Sparren  2,5  Cm.,  breit,    1,3  Cm»  ti,ef„  der  untere   aber  bis  0,6  M. 
«Iber.der  Mitt»  der  Fen^terbreite  6,5  Cm.   breit,   um  den  untern 
Fensterflügel  0,6  M.  unter  d^  oberen  schieben  zu  können.    Fenster- 
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tief;   Spannhölzer  oder    Scheidewände  alle  2 — 2,5  M.     Die  Kanten 
sind  mit  5  Cttii  breiten  tmd  3  Mm.  starken  Schienen  zu  beschlagen. 

Ans  Eisen:  80  Gm.  lang,  47 — 52  Cm.  breit  im  AenÜBem; 
41  Om.  lang,  36,5  Cm.  breit,  21  bis  23,5^  Cm.  tief  im  Innern: 
ca.  9 — 13  Mm.  Wandstärke;  als  Unterlage  dient  eine  8 — 10,5  Gm. 
Bturke  Bohle. 

Raufen.     Liegen  31 — 42  Cm.  über  der  Krippe. 

Häelueikammer.  FQr  3tägigen  Yorrath  pro  ficütr.  0,2  Q.-M. 
G^mndAäche,  anflMydem  2 — 3  Q.-M.  ffir  freie  Bewegung  von  Menschen- 
and  1,5  Q.-M.  für  eine  Bettstelle. 

Häcksellade.     1,2  Q.-M.  Grundfläche  pro  Thier. 

BimdTlehstaU. 

Vorderfront  wo  möglich  nach  Abend  oder  Mitternacht. 

Siandraum  ohne  Krippe, 

für  1  Ochsen  2,3—2,5  M.  lang,   ]— 1,25  M.  breit 
„    1  Kuh  2-2,2     „       „      1-1,16     „      „ 

„    1  Jungvieh  1,9  „      „      P,9  „       „ 

Für  1  Absetzkalb  im  besondern  Stalle  1,4—1,6  Q.-M.  grofs. 
Anf  30—40  Kühe  1  Bulle. 

Futtetgang 
mit  2  Krippen  und  2  Schwellen  1,9—2  M.  breit, 
mit  1  Krippe  und  1  Schwelle  1,4  M.  bis  höchstens  1,^  M.  breit. 

Düngergang  mindestens  1,25  M.  breit. 

Tiefe  des  StaUss  bei  LangsUUung.  2  Reihen  mit  Fnttergang 
und  2  Büngergängen,  7,2—9,7  M. ;  15  bis  höchstens  20  Kühe  sind 
zwischen  2  Ausgängen  neben  einander  zu  stellen;  bei  QuersteUung 
12  Stück  neben,  einander  mit  Gang  m  der  Front  13,5  bis  17  M. 

Höhe  des  Stalles  2,8^3,1  M.,  höchstens'' 3, &  M.im  Lichten. 

Luftzüge  über  den  Fenstern  47'— '70  Cm.  breit,  16  Gm.  hoch 
und  durch  Klappen  versishliefsbar: 

Thüren.     1,25—1,5  M.  breit,  nicht  unter  2  M.  hoch. 

Fenster.   31  Gm.' breit,  80  Cm.  hoch;  1,6'M:  übet  dem^Dtnger- 
gang;  auf  1  Q.-M.  Grundfläche  c.  0,2  Q.-M.  FeiisteröfltiiiDg. 
.  .  De(3cen.    Gestreckter  Windelboden ; '  Oeffnnngen  in  der  Decke  mit 
Fallthüren,  1—1,25  M.  lang  und  gleich  der  Breite  des  Bsdkenfachs; 
alle  10  M.  eine  Oeffnung.    - 

Krippen.  Von  der  Oberkante  bis  zum  Fufsboden  höchstens  0,8  M. 
Yoii  Stein  42-^47  Cm.  breite  23— 31  Gm.  ti^.  Von  Holz  eben 
47—50  Gm.,  unten  31  Cm.  breit,  26-^31  Gm.  tief,  aus  5—7  On. 
starken  Bohlen.  Sandsteiakrippen  34  Cm.  weit,  23  Cm.  tief,  «us 
Stücken  von  1,9—2,5  M.  Länge,  mit  2  Gm.  langen  Nuthen  zu- 
samniengesetzt. 

Abfall  des  Pflasters  in  KtihstälUsn  wenig'  oder  gttr  nicht,  in  Ochsen- 
stUlen  bei  FeldBtetinpflaster'5-^8  Gm.  auf  2,2^2,5  M.  Standlinge. 
Fall  der  Abzugsrinnen  0,7—1  Gm.  pro  lfd.  M. 

'  FütUrbcfden.    Die  Wintetfütterung  pro  Kuli  beträgt  20-^22  Ctr. 
ä  .0)5  Oub.«-M.  an  Heu. 


n 


0,5—0,6  Ö'.-M.  ")  oder  \  Haupt   durchsclmittlicli 
0,6-0,7      ,,       \    0,6—0,7  Q.-Wr.  (Gesetzliche 
0,7—0,8      ,;      j  BeötimmUrig.) ' 


IX.  I/andwirthsolubftUche  Aateeeii.  Q^ 

HtvXulun  nicht  unter  \  M.  biei^,  l^M.  hoch;  in  19 — 22  M.  Ent- 
f«niaDg/-dazirischen  eia  Dachfenster. 

Fu%Xwkaintim*f.  Für  grünes-  Futter  mid  H&cksel  pro  Hanpt  0^4r-' 
0,6  Q.--M.  Flichenraum. 

Mäffä€^  und  Knechtekammer.  1  Magd  anl  1.5,  höchstena  20  KUhe ; 
1  Knecht  auf  4  Zugochsen.  1  Hängebett  mlndeatens  1,9  M.  von 
der  Erde,   1,25  M.  von  der  Decke  entfernt. 

Jungviehstaü  pro  Stück  1,8  Q.-M.  Gnind^äche. 

Kätbefstall  pro  Kalb  1,4—1,6  Q.-M.  Grundfläche;  die  Stände 
geschieden  durch  l',25  M.  hohe  Wändet 

Molktnküche.  Der  Käse-  oder  1i9^adicke-Kessel  Ist  für  180—200 
Kühe  0,9  M.  weit  und  5Ö— 58  Cm.  tief. 

Schaf ailiai. 

YorderfrooA  wo  möglich  nach  Mittag,  besoo den»  bell  Stpen  für 
Mnttervieh  und  Lämmer. 

Qrunifläche 
für  1  Jährling 
„    1  Hammel 
1  Mutterschaf 

Tiefe  des  Stalles.  Nicht  unter  9,5  M. ,  nicht  über  12,5  M. 
Rechnet  man  auf  Raufenstelluhg ,  so  braucht  das  Schaf  eine  Fläche 
von  1  M.  Länge  und  0,4  M.  Breite;  hierbei  stehen  die  Doppel- 
ranfen  2,8  M.  von  M.  zu  M.  und  1,9  M.  von  der  Fronte  entfefrnt, 
.  Höhe  des  Stalles  nie  unter  2,8  M. ,  selten  mehr  als  3,5  M.  im 
Lichten.     (Gesetz!.  Bestimmung.) 

Thore  gew.  3,1  M.  breit,  mindestens  2,8  M.  hoch,  wenn  nur 
der  Mistwagen  einfährt;  je  19  M.  in  der  Fronte  ein  Thor. 

Thüren  mindestens  1  M.,  breit,  1,9  M.  hoch. 

Fenster  zwischen  je  zwei  Bindern  eins,  0,9 — 1,1  M.  breit,  0j6 — * 
0,9  M.  hoch,  1,9—2,2  M.  vom  Fufsboäen  entfernt. 

Lufttüge  in  den  Fronten  mit  Klappen  16  —  21  Cm.  Quadrat; 
zwischen  je  iwei  Bindern  eiher.   ■'    \ 

Decken  gestreckter  oder  halber  Whidelboden  von  mindestens 
16  Cm.  Dicke.^ 

Fuf^oden  soU  16  Cm.  über  dem  Terrain    liegen.     Sandfüllung. 

tJnterzugsstiele  5—3,7  M.  von  M.  zu  M. ;  Sockel  in  Misithöhe, 
mindestens  0,6—0,9  M.  oder  2  Stein  im  Quadr.  ^rofa.  Tiefendes 
Fundaments  mindestens  1  M.  unter  dem  Sockel. 

Bodenraum.  1  Schaf  braucht  100  Kgr.  Heu  gleich  0,5  Cub>M. 
iti  6  Wintermonaten. 

Raufen^  doppelte.  Die  Unterkante  der  Kaufe  47  Gm;  über  dem 
Fufsboden;  Leiterhöhe  47  Cm.,  alle  .1,6—2,5  M.  unterstützt; 
Sprossenweite  10  Cm. 

S'prungjcdmmet  während  der  '  Stährzeit ;  1,9  M.  hohe  Bohlwand 
mit  2,5—3  thn.  starkem  Brett  bekleidet;  pro  Bock  1,2—2  Q.-Mr 
Grundfläche. 

KrankenstaU  5 — 7-^  der  Heerde  fassend. 
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Fronten  wo  möglich  nach  Morgen  oder  Abend.  Zwei  ScheuneB 
sdlen  mindestens  7,5  M.,  bei  Strohbedachung  15  M.  von  einander 
entfernt  sein.     Die  Construction  mit  Quertennen  ist  dde  beste. 

RauminkaU  wird  nach  dem  Ertrage  berechnet.  Brtragsfahigkeit 
bei  mittelgutem  Boden: 

« 

Wintergetreide  (Weizen  oder  Roggen) 
pro  Hectare  8 — 12  Schock  darben  \  Schock  7,4  Cub.-M. 

Sommergetreide  (Gerste)  < 
pro  Hectare  13{  Schock  Garben  k  Schock  6,5  Cub.-M. 

Sommergetreide  (Hafer) 
pro  Hectare  6  Schock  Garben  k  Schock  6,5  Cub.-M. 

Brachland  «^Hülst^n  fruchte 
pro  Hectare  4  Tiersp&nulge  Fuhren  bu  12,3  Cab.-M. 

Klee  oder  Wiese  * 

pro  Hectare  4  vierspännige  Fuhren  zu  18,5  Cub.-M. 

Länjfc  höchstens  63  M.;  überhaupt  sollen  höchstens  3  Quer- 
tennen angeordnet  werden. 

Tiefe  nicht  unter  11  M. ,  nicht  über  14  M.  bei  durchgehenden 
Balken,  16 — 19  M.  bei  flacher  Bedachung  und  niclit  durchgehenden 
Balken. 

Böhe  bei  hölzernen  Wänden  4,4—4,7  M. ,  bei  massiven  4,7— 
5  M.  im  Lichten,  vorausgesetzt,  dats  ein  Einfahren  stattfindet. 

Tenne  bei  einfacher  Bahn  3—3,8  M.,  bei  doppelter  4,4 — 5  M. 
breit. 

Bansen. 
Ein  ganzer  Bansen  zwischen  2  Tennen  1,3 — 15  M.  br^it. 
Ein  halber        „      am  Giebel  8,8 — 10  M. ,    höchstens    11  M.  breit. 

Wandstärke  bei  11,3—12  M.  Tiefe: 

die  Umfassungswände  bis  3,75  M.  Höhe:,  1^  Stein, 

bei  mehr  als  3,75  M.  Höhe:  2  Stein, 
die  Scheidemauern  11  Stein. 

Plinthe  mindestens  0,5  M.  über  dem  Terrain  hoch.  Thorhohe 
3,75— 4. M.  .  Pfannen8tein,mi  Thorwege  26  Cm.  Quadr.  groCs,  5—8 
Cm.  aus  der  Erde  ragend;  seine  stählerne  Pfanne  ist  4  Cm,  breit 
bei  1,3—2,5  Cm.  Vertiefung. 

Tennwand  1,6  M.  hoch. 

Scheunentenn-Estrich. 

1  Q.-M.,  31  Cm.  stark,  erfordert  0,47  Cub.-M.  gegrabenen  Lehm 
und  0,01  Tonpe  TheergaUe, 

Tabäksschenne. 

100  Ctr.  Tabak ,  auf  Schnüre  .gezogen  mid  zu;n  Trocknen  auf- 
gehängt ^  verlangen  einen  Baui^i  von  19  M.  Länge,  9,4  M.  Breite, 
6,3  M.  Höhe. 
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Die  Hauptfront*  wo  möglich  n^h  Morgen  oder  Abenud. 

'  •"  .•  .  .  . 

.  3erechn]ung  des  Ertrages  nach  der  Auss.aat. 


An /Aussaat  ist  erford^erlich 

■  •     . 

bei 

pro  Hoctare 
Hc^tr. 

Giebt  an  Ertrag 

Weizen  oder  Roggen    .  .  . 

Gerste 

Hafer 

Erbsen  oder  Bohnen.   .  .  . 
Wicken  oder  Linsen.  .  .  . 

Buchweizen 

Raps 

Leinsamen 

Kartoffeln 

2,2 
2,7 
2,7 
2,2 
.  i,6     . 
1,1 

1,1 
0,3 

19,4 

1     Im  Allgemeinen 
1  6— S  fache  Aussaat 

1         Brachfrüchte 
/  8 — 10  fache  Aussaat 

20    „ 

24    „ 

24    „ 
12-15    „ 

Gewichte  verschiedener  Oetreidearten  s.  S.  Seite  504. 
Ferner  wiegen: 

Erbsen  und  Hülsenfrüchte  p](0  Hct^tr.  c.  85  Kgr. 


Kartoffeln 
Wioken:  . 
Kleesamen 


V 


n 


59 
46 
G.  82 


c. 
c. 


n 
n 


Der  Ertrag  an  Stroh  ist  für: 


Weizen 
proHeötare  1950—5500 


Boggen 
980-5880 


Gerste 


Hafer 


1180—3140    1080—4320  Kgr. 


Qffmdfläehe.  .0,25—0,3  Q*-M.  pro  Hctltr.  bei  0,6  M.  hoher 
Schüttung  (gesetzl.  Best.)  incl.  Gänge  und  Umschippplätze, 

In  der  Regel  wird  bei  Berechnung  der  Schüttfläclie  höchstens  die 
HiQfte  des  nach  den  Pacht-Ansehläg^n  festgesetzten  jährlichen  Körner- 
ertrages angenommen;    (Nach  gesetzl.  Best.) 

Tiefe.    Am  besten  9,4—12,5  M.,  ni<;ht  gut  Aber  22  M. 

Höhe  dex  oberem  Etagen  2,3 — 2,5.  M.  im  Lichten  ausreichend; 
bei  9,4—12,5  M.  Tiefe  der  untersten  Etagen,  wenn  ein  .Mehllager 
Yorhanden,  mindestens  2,8  M.  im  Lichten 

J^enster  oder  Lukefh  0,95 — 1,1  M.  bi^eit  und  so  hoch  als  möglich; 
ihre  Anzahl  sei  möglichst  grofs.  Breite  der  Fensterpfeiler  mindestens 
1,25  M.;  Höhe  der  Brüstung  0,6  M. 

BaUcin  liegen  1 — 1,1  M.  von  Mitte  zu  Mitte.  (Nach  gesetzlicher 
Bestimmung.) 

Vntertuge,  3,8  M.  freiliegend.  ürUerzugsstiele  in  höchstens  4,7 
bis  5  M.  Entfernung  von  einander;  ihr  Querschnitt  ist  24  Cm.  im 
Quadrat  bei  1  GeschoCs,  26  Gm.  im  Quadrat  bei  2  und  mehr  Ge- 
schossen. Steinerne  Sockel,  mindestens  0,5  M.  hoch,  sollen  oben 
21  Gm.,  unten  42  Gm.  breiter  als  der  Stiel  sein. 
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Fufahoden  des  untersten  Geschosses  mindestens  0,5  M.  über  dem 
Terrain,  selbst  bei  dem  trockensten;  bei  nicht  trool^nem  höher. 
Fufsboden  der  oberen  Geschosse  am  besten  aus  4  Gm.  starken 
Brettern  mit  halber  Spnndung ;  minder  gut  ist  ein  geätaakter  Windel- 
boden mit  Gyps-Estrich. 

Treppen,  höchstens  18  Cm.  Steigung,  26  Cm.  Auftritt  und 
1,25  M.  bteit. 

Mauerstärke  bei  Ziegelbau 
im  obersten  GeschoCs  bei  hohen  Bachern  2  Ziegel,  Giebel  1^  Ziegel; 
im  ob.  Geschofs  bei  Drempelwand  oder  flachem  Dach  1 — 1-^  Ziegel; 
in  Jedem  tief«  Uegendep  GeschoCs  ^  Ziegel  stärker  als  im  darüber- 
liegenden. 

Schütibretterj  47  Cm.  hoch. 

SchweiBestall. 

Vorderfront  wo  möglich  nach  llllittag. 
(}rundfläc?ie 
für  1  Kempe  oder  Eber  3 — 3,5  Q.-M.; 

„    1  Saukothe  einer  Zuchtsau  3,5—4  Q.-M.;  2,4  M.  lg.,  1,6  M.  br.; 
;,     1  Mastschwein  1,6 — 2  Q.-M,  wenn  zwei  zusammenstehen.    Stehen 
mehr  zusammen,  so  reichen  pro  Stück  1,2  Q.-M.  bis  höchstens 
1,6  Q.-M.  aus. 

,,    1  Grofsfasel  oder  starkes  Schwein  1  Q.-M.l  „  ,       , 

1  in^««f«o^i  n  fi         l  Haben  beson- 

„    1  Kleinfasel 0,8   „     }     ,        g^. 

„    1  Ferkel 0,5—0,6   „    J    ^^^^,  '^^^®- 

1  Kempe  auf  10 — 12  Zuchtsauen;  1  Zuchtsau  wirft  jährlich  ca. 
12  Junge  bei  2maliger  Belegung. 

mh&  des  Stalles  ^,3— 2,5  M.;  Wandstärke  ^  Ziegel,;  Abtheüungs- 
wände  1,25 — 1,6  M.  hoch. 

Abflufsöffnungen  iii  den  Fronten  10,5 — 1^  Cm.  Quadrat.  Pflaster 
des  Bodens  aus  hochkantigen  Klinkern  mit  -^  Fall. 

Terwerkthlnser. 

Fronten  wo  möglich  nach  Morgen  und  Abend;  Die  GesohofshÖhe 
2,8—3  M.  im  Lichten.     (Nach  gesetzlicher  Bestimmung.) 

'  Bretterzaun,     Die  Stiele    stehen   in   2-^2,5  M.  Entfernung  und 
sind  gewöhnlich  ca.  2  M.  übbr  und  ca.   1  M.  in  der  Erde. 

Lattenzaun  erfordert  Stiele  von  15— 18  Cm.  Quadrat  Querschnitt 
unä  2  M.  Entfernung,  sowie  2  Riegel  voii  16— ^l'3  Cm.  Quadrat 
Querschnitt;  pro  lfd.  M.  "0  Latten  und  20  Stück  Lattnägel. 


An  hang. 
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ji.    Allgemeine  polizeiliche  Bestimmungen  über  die 
Anlegung,  vom  Dampfkesseln. 

(Nach  dem  Erlafs  des  Reichskanzleramtes  vom  29.  Mai  1871;) 

•  •       .  .  ■■    .  ■  ••         '    .  ,         •...../ 

I.    Bau  der  Da.inp£ke8sel. 

I  (Ktaaelwandungen.)  $.1.  Die  vom  Fäuei  beiührten  Wandungen 
der  Dampfkessel,  der  Feuerröhren  und  der  Siedeföhren  dürfen  nicht 
aus  Gu&eisen  hergestellt  werden,  solern  deren  Ih^te  Weite'  bei 
cyllndrischer  Gestalt  25!  Ceatimeterj  bei  Kugelgestalt  30  Centiaeter 
übersteagit. .  -    =     •   : 

Die  Verwendung  von  Messingblech  ist  nur  für  Feuenöhien/  deren 
lichte  Weite  10  Centimeter  nicht  übersteigt,  gestattet. 

.(Feuenügie.)  $2;  Die  um. bder  durch  einen  Dampfkessel  gehen- 
den Feueriüge.  müssen  •  an  ihrer  höchsten  Stelle  in  einem*  Abstand- 
voü  mindestens ,  10  Oentimetern  unter  dem  festgesetaten  niedrigsten 
Wasserspiegel  des  Kessels  liegen.  Bei  Dampfsiitiffskessela  -  von  Ibis 
2  Meter  Breite  .mufs.  »der  Abötand  mindestens  15  Centimeter,  bei 
solcben  von  gröCserer  Breite  mindestens  25  Centimet»  betragen.- 

.'Diese  Bestimmungen  finden  keine  Anwendung  4kuf  Dampfl^esself' 
weldie  aus  Siedeiöhrent  von  wenigei  als  10  Centimeter  Weite  be- 
stehen, sowie  auf  sodche- Feuerzüge,  in  welchen  ein  £rglühen  des 
mit  dem  Dampfiauni  in  Berührung  stdienden  Tfaeileg  der  Wandungeä 
nleht  zu  befürchten  ist.,  Die  Gefahr  des  £rglühen8  ist. in  der  Regel, 
als  ausgeschlossen  zu  betrachten,  wenn  die  vom  Wasser  bespülte 
Kesselfiäche,  welche  voin  d)em  Feuer  vor  Erreichung  der  vom  Dalnpf 
bespülten  Kesselfläche  bestrichen-  wird,  bei  natürlichem  Luftzug 
mindestens  zwanzigm&i,  bei  künstUchean  Luftzug  mindestens  vierzig« 
mal  80  groCa  ist,  als  die  Fläche  des  FeuerroStes^ 

/IL   'Ausrüstung  dex  Dampfkessel.  ': 

fSptüung.)  $  3.  An  jedem  Dampfkessel  muflB  ein  S|veil5etentil 
angebracht  sein,  welches  bei  Abstellung  der  JSpeisevorrichtung  d^rfefa 
den  Druck  des  Ke^selwassers  geschlossen  wird.  ' 

$  4.  Jeder  Dampfkessel  mufs  mit  zwei  zuverlässigen  Vorrichtungen 
zur  Speisung  versehen  sein ,  welche  nicht 'von  derselben  Betriebt 
Vorrichtung  abhängig  sind,   und  von  denen  jede  füt  sich  im  Stande 
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ist,  dem  Kessel  die  zur  Speisong  erforderliche  Wassermenge  züzu- 
führen.  Mehrere  za  einem  Betriebe  vereinigte  Dampfkessel  werden 
hierbei  als  ein  Kessel  angesehen. 

(Wa$$erstandsteiger.)  $  5.  Jeder  Dampfkessel  miils  mit  einem 
Wasserstandsglase  und  mit  einer  zweiten  geeigneten  Yorrichtiing  zur 
Erkennung  seines  Wasserstandes  versehen  sein.  Jede  dieser  Vor- 
richtungen mufs  eine  gesonderte  Verbindung  mit  dem  Innern  des 
Kessels  haben ,  es  sei  denn ,  dafs  die  gemeinschaftlidie  Verbindung 
durch  ein  Rohr  von  mindestens  60  Quadrattentimeter  lichtem  Quer- 
schnitt hergestellt  ist. 

S  6.  Werden  Probirhahne  zur  Anwendung  gebracht ,  so  ist  der 
unterste  derselben  in  der  Ebene  des  festgesetzten  niedrigsten  Wasser- 
standes anzubringen.  Alle  Probirhahne  müssen  so  eingerichtet  sein, 
dafs  man  behufs  Entfernung  von  Kesselstein  in  gerader  Richtung 
hindurchstofsen  kann. 

(WatserMtandgmarke.)  $7.  Der  für  den  Dampfkessel  festgesetzte 
niedrigste  Wasserstand  Ist  an  dem  Wasserstandsglase ,  sowie  an  der 
Kesselwmndung  oder  dem  Kesselmauerwerk  durch  eine  in  die  Augen 
fallende  Marke  zu  bezeichnen.' 

(SiihetheiUventü.)  $  8.  Jeder  Dampfkessel  mufs  mit  wenigstens 
einem  zuverlässigen  SioheTheitsventU  versehen  sein. 

Wenn  mehrere  Kessel  einen  gemeinsamen  Dampfsammler  haben, 
von  welchem  sie  nicht  einzeln  abgesperrt  werden  können,  so  geaügen 
für  dieselben  zwei  Sicherheitsventile. 

DampfsehifliB* ,  Locemobil-  und  Locomo<ivkessel  müssen  immer 
mindestens  zwei  Sicherheitsventile  haben.  Bei  Dampfschiffskesseln, 
mit  Au^schiufs  derjenigen  auf  Seeschiffen,  ist  dem  einen  Ventil  eine 
solche  Stellang  zu  geben,  daCs  die  vorgeschriebene  Belastung  vom 
Verdeck  aus  mit  Leichtigkeit  untersucht  werden  kann. 

Die  Sicherheitsventile  müssen  jederzeit  gelüftet  werden  können. 
Sie  sind  höchstens  so  zu  belasten ,  daCs  sie  bei  Eintritt  der  für  den 
Kessel  festgesetzten  Dampfspannung  den  Dampf  entweichen  lassen. 

(Manometer.)  $9.  An  jedem  Dampfkessel  mufs  ein  zuverlässiges 
Manometer  angebracht  sein,  an  welchem  die  festgesetzte  höchste 
Dampfspannung  durch  eine  in  die  Augen  fallende  Marke  zu  be- 
zeichnen ist. 

An' Dampf  Schiffskesseln  müssen  zwei  dergleichen  Manometer  an- 
gebracht werden ,  von  denen  sich  das  ^eine  im  Gesichtskreise  des 
Kesselwärters,  das.  andere  mit  Ausnahme  der  Seeschiffe  a,uf  dem 
Verdeck  an  einer  für  die  Beobachtung  bequemen  Stelle  befindet. 
Sind  auf  einem  Dampfschiffe  mehrere  Kessel  vorhanden,  deren  Dampf- 
räume mit  einander  in  Verbindung  stehen v  so  genügt  es,  wenn  aufoer 
den  an  einzelnen  jKe^seln  befindlichen  Msnometem  suf  dem  Verdeck 
ein  Manometer  angebracht  ist. 

(Kesselmarke.)  $10.  An  jedem  Dampfkessel  muCs  die  festgesetzte 
höchste  Dampfspannung,  der  Nanpie  des  Fabrikanten,  die.  laufende 
Fftbriknummer  und  das  Jshr  der  Anfertigung  in  .  leicht  erkennbarer 
und- dauerhafter  Weise  sngegeben  sein.. 
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III.    Prüfung   der  Dampfk-essel. 

(Dru^kproheJ  §  II.  Jeder  neu  aufzustellende  Dampfkessel  muCs 
nach  seiner  letzten  Zlusammensetzung  vor  der  Einmauerung  oder  IJni- 
mantelyng  unter  Verschlufs  sämmtlicher  OeHnungen  mit  Wasserdruck 
geprüft  werden.  . 

Die  Prüfung  erfolgt  bei  Dampfkesseln^  welche  für  eine  Dampf- 
spannung von  nicht  mehr  als  fünf  Atmosphären  üeberdruck  bes]timmt 
sind,  mit  dem  zweifachen  Betrage  des  beabsichtigten  üeberdrückes, 
l)ei  allen  übrigen  Dampfkesseln  mit  einem  Drucke,  welcher  den 
beabsichtigten  Üeberdruck  um  fünf  Atinosphareri  übeirsteigt.  tJnter 
Atmo^phärendruck  wird  ein  Drück  von  einem  Kilogramm  auf  den 
Quadfatcentimeter  verstanden. 

Die  Kesselwandungen  müssen  dem  Probedruck  widerstehen,  ohne 
eine  bleibende  Veränderung  .ihrer  Form  zu  zeigen,  und  ohne  undicht 
zu  werden.  Sie  sind  für'  undicht  zu  erächten,  wenn  das  Wasser  bei 
dem  höchsten  Drück  ih  anderer  Fötfai  als  dörvo'n  Nebel  oder  feinen 
Perlen  durch  die  Tugen  dHngt. 

S  12.  Wenn  Dampfkessel  eine'Ausbiesserüng  iti  der  Kesdelfabrik 
erfahren  haben,  oder  wenn  sie  behufs  der  Aust)e86erung  an  der  Be- 
triebsstätte ganz  blosgelegt  worden  sind;  so  tnüssen  sie  in  gleicher 
Weise,  wie  neu  aufzustellende  Kessel,  der  Prüfung  initteht  Wasser- 
druckes unterworfen  werden. 

Wenn  bei  Köss^lh  mit  innerem  Feuerröhr  ein  solches  Röhr  und 
bei  den  nach  Art  der  Locomotivkessel  gebauten  Kesseln  die  Feuer- 
büchse behufs  Ausbesserung  oder  Erneuerung  heratisgienommen,  oder 
wenn  bei  öylindrisüheh  und  Biödekesseln  eine  oder' mehrere  Platten 
neu  eingezogen' werden,  8*0  ist  nach'  der  Ausbesserung ' oder  Er- 
neuenmg  ebenfalh  die  Prüfung  mittelst  Wasserdruckes  Vorzunehmen. 
Der  völligen  Bloslegung  dtes  Kessels  bedarf  es  hier  nicht. 

(Prüfungsmanometer.)  §  13.  Der  bei  der  Prüfung  ausgeübte  Druck 
darf  nur  durch  ein  genügend  hohes  offenes  Quecksilbermanometer, 
oder  durch  das  von  dem  prüfenden  Bealnten  geführte  amtliche  Mano- 
meter festgestellt  werden.  • 

An  jedem  Dampfkessel  mtifs  sich  eine  Einrichtung  befinden, 
welche  dem  prüfenden  Beamten  die  Anbringung  des  amtlichen  Mano- 
meters gestattet*). 

rV.    Aufstellung  der  Dampfkessel. 

(Aufstellungsort.)  §  14.  Dampfkessel,  welche  für  mehr  als  vier 
Atmosphären  üeberdruck  bestimmt  sind,  und  solche,  bei  welchen 
das  Product  aus  der  feuerberührten  Fläche  in  Quadratmetern  und 
der  Dampfspannung  in  Atmosphären  Üeberdruck  mehr  als  zwanzig 
beträgt,  dürfen  unter  Räumen,  in  welchen  Menschen  sich  aufzuhalten 
pflegen,  nicht  aufgestellt  werden.  Jnnarhalb  solcher  Räume  ist  ihre 
Aufstellung  unzulässig,  werm  dieselben  überwölbt  oder  jsAt  fester 
Balkendecke  versehen  sind.. 

♦)  8.  S.  887. 
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An  jedem  Dampfkessel,  welcher  unter  Raomen,  in  welchen  Men- 
schen sich  aufzuhalten  pflegen^  aufgestellt  wiid^  muCs  die  Feuemng 
80  .eingerichtet  sein,  dafs  die  Einwirkung  des  Feuers  auf  den  Kessel 
sofort  gehemmt  werden  kann. 

Dampfkessel,  welche  aus  Siederöhren  von  weniger  als  10  Centl- 
meter  Weite  bestehen,  und  solche,  welche  In  Bergwerken  unterirdisch 
oder  in  Schiffen  aufgestellt  werden,  unterliegen  diesen  Bestimmungen 
nicht. 

(KesselmauerungJ  §  15..  Zwischen  dem  Mauerwerk,  welches  den 
Feuerraum  und  die  Feuerzüge  feststehender  Dampfkessel  einschliefst, 
und  den  dasselbe  umgebenden  Wänden  muls  ein  Zwischenraum  von 
mindestens  8  Centimeter  verbleiben ,  welcher  oben  abgedeckt  und 
an  den  Enden  verschlossen  werden  darf. 

V.    Allgemeine  Bestimmungen. 

%  16.  Wenn  D^mpfkesselanlagen ,  die  sieh  zur  Zeit  bereits  in 
Betrieb  befinden,  den  vorstehenden  Bestimmungen  Aber  nicht  ent- 
sprechen, eine  Yerändemng  der .  Betriebsstätte  erfahren  sollen,  so 
kann  bei  deren  Genehmigung  eine  Abänderung  in  dem  Bau  der  Kessel 
nach  Mafsgabe  der  $$  1  und  2  nicht  gefordert  werden.  Dagegen 
finden  im  Uebrigen  die-  vorstehenden  Bestimmungen  auch  für  soldie 
Fälle  Anwendung. 

$,17.  Die  Centralbehör4en  der  einzelnen  Bupdesßtaaten  siad  be- 
fugt, in  einzelnen  Fällen  von  der  Beachtung  der  vorstehenden  Be- 
stimmungen zu  entbinden. 

.$  18....  Die  vorstehenden  Bestjin^mungen  finden  keine  Anwendung: 
1}  auf  Kochgefäfse,  in  welchen  mittelst.  Dampfes^  der  einem  ander- 
weitigen Dampfentwickler  entnommen  ist,  gekocht  wird;  2)  auf 
Dampf  Überhitzer  oder  Behälter,  in  welchen  Dampf,  der  einem  ander- 
weitigen Dampfentwickler  entnommen  ist,  durch  Einwirkung  von 
Feuer  besonders  erhitzt  wird;  3)  auf  Kochl^essel,  in  welchen  Dampf 
aus  /Wasser  duiph  Einwirkung- von  Feuer  erzeugt  wird,  wofern  die- 
selben mit  der  Atmosphäre  durch  ein  unverschliefsbares ,  in  den 
Wa^rraum  hinabreichendes  Standrohr  vo^  nicht  über  5  Meter  Höhe 
und,  n^ii^destens  8  Centimeter  Weite  y^rbunden  sind. 

§19.  In  Bezug  auf  die  Kessel  in  Eisenbahn-Loeomotiven  bleiben 
auch  femer  noch  die  Bestimmungen  des  Bahnpolizeireglements  für 
Eisenbahnen  vom  3.  Jnni  1870  in  Galtu^. 


B,    Preiifsisches  Gesetz,  den  Betrieb  der  Dampfkessel 

beireffend.  . 

(Vom  3,  Jpii  1872,) 

§1.  Die  Besitzer  von  Dam]^f kesselanlagen  oder  die  an  ihrer  Statt 
zur  Leitung  des  Betriebes  bestellten  Vertretet,  sowie  (äie  mit  der 
Bewartung  von  Dampfkesseln  beauftragten  Arbeiter  sind  verpflichtet, 
dafür  Sorge  zu  tragen,  dafs  während  des  Betriebes  die  bei  Genehmigung 
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der  Anlage  odei  allgemeiii  TorgesehTiebenen  :>Si<^erkeit8TozriDhti]sgen 
bestiniriliiingsmaCsig  benutzt ,  und  Kessel,  die  sich  nioht  in  gefahr- 
losem Znstande  befinden,  nic^t  im  Botelebe  erhalten  werden. 

$  2.  Wer  den  ihm  nach  §  1  obliegenden  Verpflichtungen  zn-vrider- 
liandelt  j  verfault  in  eine  Oeldfitiafe  bis  zn  300  Thlr.  oder  in'  eine 
"Oefangnifostrafe  bis  zn  drei  Menaten. 

§  3.  Die  Besitzer  von  Dampfkesselanlagen  sind  verpflichtet,  eine 
«mtliche  Revision  des  Betriebes  durch  Sach verständige  zu  gestatten, 
die  zur  Untersachung  der  Kessel  benöthigten  Arbeitskräfte  und  Vor- 
nditungen  bereit  zu  stellen  und  die  Kosten  der  Revision  zu  tragen. 

Die  näheren  Bestimmungen  über  die  Ausführung  dieser  Yorsöhrift 
hat  der' Minister  für  Handel,  Gewerbe  und  öffentliche  Arbeiten  zu 
erlasseit. 

§^4.  Alle  mit  diesem  Gesetze  nicht -im  Einklänge  stehenden  Be- 
stimmungen, insbesondere  das  Gesetz,  den  Betrieb  der  Dampf kess^l 
l^etr^ffend,-  vom  7.  Mai  1856  (Gesetz-Sammlung  S.  295),  werden  auf- 
gehoben. 

Urkundlich  eto.  '    . 

C:    Regulativ  zur  Ausführung  des  Gesetzes  torä  3.  Mai 
1872,   den  Betrieb  der  Dampfkessel  betreffend. 

Auf  Gbrond  der  Vorschrift  im  §  3  de»  Gesetzes  vom  3.  Mai  1872, 
den  Betrieb  der  Dampfkessel  betreffend,  wird  Nachfolgendes  ver- 
ordnet: ...... 

1.  EÜL  jeder,  im  Betriebe  befindliche -Dampfkessel  soll  von  Zeit 
zu  Zeit  einer  tedinisohen  üntersuehung' 'Unterliegen.: 

£s  "bleibt  ivorbehalten,  Ausnahmen  hiervon  nachzulassen,  .insoweit 
dies  im  Interesse  der  öffenHichen  Sicherheit  unbedenklich  erscheint. 
>2.  Die  teehnssche  Untersuchung  hat  .zum  Zweck.,,  den.  Zustand 
-der.Kesselanläge  überhaupt,:  deren  XJebereinstimmung  mit  dem  Inhalt 
-der  Genehmijgungsurkunde  und  die  bestiminungsmäfsige  Benutzung 
der  bei  Genehmigung  der  Anlage  oder  allgemein  vorgeschciebenen 
Sicherheitsvorrichtungen  festzustellen. 

.3.  Diä'  Untersuchung  erfolgt  hinsiehtlioh  der  Dampfkessel  auf 
JBergtwerken,  Aufbereitungsanst^dte»  und-  Salinen,  auf  welehe.  die  Yor- 
Schriften  des  allgemeinen 'Berggesetzes  vom  24.  Juni  1S65:  Anwendung 
flnden,  durch  die«  Bergreviecbeamten,  im  Uebrigen  durch  dienvon  der 
zuständigeil  Staatsbehörde  dazu  berufenen*  Saohveriätändigen.  Namen 
und  Wohnort  derselben  wird,:  unter  Bezeichnung  des  Bezirkes,- -auf 
welehein  ihr  Auftrag  sich  erstreckt',  durch  das  Amtsblatt  bekannt 
gemacht; .      •  .  •  "' 

■■  Bewegliche  DampCkessei  gehören  zu  demjenigen  Bezirke,/  ini  wel- 
chem, ihr  Besitzer  oder  .dessen  Yertxeter.  wohnt,-.  DampfsOh^skessel 
.zu  demjeni^tt,  in  welchem  .die  Schiffe  übef wintern,  ofder  falls^cfties 
aafserhalb  Landes  geschiehty  zu. demjenigen,  in  welcheßvibrtHattpt- 
anlegeplatz  sich  befindet.  --  .    ,  • 

4.   Dampfkessel,  deren  Besitzer  Vereinen  angehören^  welehe  eine 
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regelmälMge  und  sorgfältige  Ueberwa«hnng  der  Kessel  Tomehmen 
lassen,  können  mit  Oenehmignng  des  Ministeriums  für  Haiutel^  Ge- 
werbe nnd  öffentliche  Arbeiten  von  der  amtlichen  Revision  befreit 
werden. 

Es  bedarf  einer  öffentlichen  Bekanntmachung  dnreh  das  Amts- 
blatt, wenn  einem  Vereine  eine  solche  Yergonstigang  gewährt  oder 
dieselbe  wieder  entzogen  worden  ist^ 

Aasnahmsweise  kann  auch  einxelnen  Dampfkesselbesitzem,  welche 
für  eine  regelmärsige  Ueberwachong  ihrer  Dampfkessel  entsprechende 
Einrichtungen  getroffen  haben,  die  gleiche  Vergünstigung  zu  Theil 
werden. 

5.  Die  vorgedachten  Vereine  haben  den  königlichen  Regierungen 
(resp.  Landdrosteien ,  Oberbergämtern,  in  Berlin  dem  königliehen 
Polizei-Präsidium)  ein  Verzeiclinifs  der  dem  Verein  angehörenden 
Kesselbesitzer  unter  Angabe  der  Anzahl  der  Ton  denselben  in  dem 
Bezirke  betriebenen  Kessel,  sowie  eine  Uebersicht  aller  in  dem  Laufe 
des  Jahres  ausgeführten  Untersuchungen,  welche  zugleich  deren  Art 
und  Ergebnifs  ersehen  lärst,  am  Jahresschlufs  einzureichen.  Sie  haben 
ferner  von  jeder  Aufnahme  eines  Kessels  in  den  Verband  und  von 
jedem  Ausscheiden  aus  demselben  dem  zur  amtlichen  Untersuchung 
der  Dampfkessel  in  dem  betreffenden  Bezirke  berufenen  Sachver- 
ständigen unverzüglich  Nachricht  zu  geben. 

Die  veröffentlichten  Jahresberichte  sind  regelmäfsig  dem  Ministe- 
rium für  Handel,  Gewerbe  und  öffentliche  Arbeiten  vorzulegen. 

Die  Vorschriften  im  ersten  Absätze  finden  auch  auf  einzelne  von 
der  amtlichen  Aufsicht  befreite  Kesselbesitzer  (4)  Anwendung. 

6.  Die  amtliche  Untersuchung  der  Dampfkessel  ist  eine  äuCsere 
und  eine  innere.  Jene  findet  alle  zwei  Jahre,  diese  alle  sechs  Jahre 
statt  und  ist  dann  mit  jener  zu  verbinden. 

7.  Die  äufsere  Untersuchung  besteht  vornehmlich  in.  einer 
Prüfung  der  ganzen  Betriebsweise  des  Kessels;  eine  Unterbrechung 
des  Betriebes  darf  dabei  nur  verlangt  werden ,  .wenn  Anzeichen  ge- 
fahrbringender Mängel,  deren  Dasein  utad  Umfang  anders  nicht  fest- 
gestellt werden  kann,  sich  ergeben  haben. 

Die  Untersuchung  ist  vornehmlich  zu  richten:  auf  die  Vorrich- 
tungen zum  regelmäfsigen  Speisen  des  Kessels ;  auf  die  Ausführung 
und  den  Zustand  der  Mittel,  den  Normal -Wasserstand  in  dem  Kessel 
zu  allen  Zeiten  mit  Sicherheit  benrtheilen  zu  können;  auf  die  Vor- 
richtungen ,  weiche  gestatten ,  den  etwaigen  Niederschlag  an  den 
Kesselwandungen  zu  entdecken  und  den  Kessel  zu  reinigen ;  auf  die 
Vorriehtnngen  zum  Erkennen  der  Spannung  der  Dämpfe  im  Kessel; 
auf  die  Ausführung  und  den  Zustand  der  Mittel,  den  Dämpfen  einen 
freien  Abzug  zu  gestatten,  wenn  die  Normalspannung  übersehritten 
wird;  auf  die  Ausführung  und  den  Zustand  der  Feuerungsanlage 
selbst,  die  Mittel  zur  Regelung  und  Absperrung  des  Zutrittes  der 
atmosphärisdien  Luft  und  zur  thunlichst  schnellen  Beseitigung  des 
Feuers. 
■   Auch  ist  zu  prüfen,    ob  der  Kesselwärter  die  zur  Sicherheit  des 
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Betriebes   erforderlichen  Voriichtxingen  kennt  und  anzuwenden  ver- 
steht. 

8.  Die  innere  Untersuchung  erstreckt  sich  auf  den  Zustand  der 
Kesselanlage  überhaupt;  sie  umfaCst  auch  die  Prüfung,  der  Wider- 
standsfähigkeit der  Kesselwände  und.  des  Zustandes  des  Kesselinneren. 
Sie  ist  stets  mit  einer  Probe  durch  Wasserdruck  nach  §11  der  all- 
gemeinen Bestimmungen  für  die  Anlage  von  Dampifkesseln  vom 
29.  Mai  1871  zu  verbinden,.  Behufs  ihrer  Ausführung  mufs  der 
Betrieb  des  Kessels  eingestellt  werden. 

Die  Untersuchung  ist  vornehmlich  zu  richten :  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Kesselwandungen ,  Nieten  und  Anker  im  Aeufseren  wie.  im 
Inneren  des  Kessels,  sowie  deT  Heiz-  und  Rauchrohre  und  derVer- 
binduugsstutzen,  wobei  zu  ennitteln  ist,  ob  die  Dauerhaftigkeit  dieser 
Thelle  durch  den  Gebrauch  gefährdet  ist,  und  die  nach  Art  der 
Locomotiv  -  Feuerröhren  eingesetzten  Röhren  nöthigenfalls  heraus- 
zuziehen sind,;,  auf  das  Vorhandensein  und  die  Natur  des  Kessel- 
steines; auf  den  Zustand  der  Wasserleitungsröhren  und  der  Reini- 
gungsöftnungen ,  auf  den  Zustand  ^  der.  Speise-  und  DampfventUe; 
auf  den  Zustand  der  Verbindungsröhren  zwischen  Kessel  und  Mano- 
meter resp,  Wasserstandszeiger,  sowie  der  übrigen  Sicherheitsvorrich- 
tungen; auf  den  Zustand  des  Rostes,  der  Fenerbrücke  und  der  Feuer- 
züge aulserhalb  wie  innerhalb  des  Kessels. 

Die  Ummauerui^g  .oder  ümmantelung  des  letzteren  mufs,  wenn 
die  Untersuchung  sich  durch  Befahrung  der  Züge  oder  auf  andere 
einfache  Weise  nicht  zur  Geniige  bewirken  läfsjb,  an  einzelnen  zu 
untersuchenden  Stellen ,  oder  wenn  es  sich  aU  nothwendlg  heraus- 
stellt, gänzlich  beseitigt  werden. 

9.  Werden  bei  einer  Untersuchung  erhebliche  Unregelmäfsigkeiten 
in  dem  Betriebe  ermittelt , .  so  kann  nach  Ermesseii  4^s  Beamten  in 
dem  folgenden  Jahre  die  äufsere  Untersuchung  wiederholt  werden. 

Hat  eine  Untersuchung  Mängel  ergeben ,  welche  Gefahr  herbei- 
führen können,,  und  wird  diesen  nicht  sofort  abgeholfen,  so  mufs  nach 
Ablauf  der  zur  Herstelluiig  des  vorschriftsmäfsigen  Zustandes  erforder- 
lichen Frist  die  Untersuchung  von  Neuem  vorgenommen  werden. 

Befindet,  sich  der  Kessel  bei  der  Untersuchung  in  einem  Zustande, 
welcher  eine  unmittelbare  Gefahr  einschliefst,  so  ist  die  Fortsetzung 
des  Betriebes  bis  zur  Beseitigung  der  Gefahr  zu  untersagen.  Vor 
der  Wiederaufnahme  des  Betriebes  ist  in  diesem  Falle  die  ^anze  Unter- 
suchung zu  wiederholen,  und  der  vorschriftsmäfsige  Zustand  der  Ab- 
lage festzustellen. 

,10.  Die  äufsere  Untersuchung  erfolgt  oh^  vorherige  Benach- 
richtigung des  Kesselbesitzers. 

Von  der  bevorstehenden  inneren  Untersuchung  Ist,  der  Besitzer 
mindestens  vier  Wochen. vorher  zu  unterrichten;  über  die  Wahl  des 
Zeitpunktes  für  diese  Untersuchung  soll  der  Sachverständige  sich  mit 
dem  Besitzer  zu  verständigen  suchen,  uqi  den  Betrieb  der  Anlage  so 
wenig  wie  möglich  zu  beeinträchtigen. 

Bewegliche  Dampfkessel  sind  von  den  Besitzern  odfer  deren  Ver- 
Taschenbuch der  Hütte,    lt.  Aufl.  '  53 
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tretern  im  Laafe  des  Revlsionsjalites  nach  ergangener  Aufforderung 
an  einem  beliebigen  Orte  innerhalb  des  Revisionsbezirkes  für  die 
Untersuchung  bereit  zu  stellen. 

Ihirch  die  Untersuchung  der  Dampfschiffskessel  dürfen  die  Fahrten 
der  Schiffe  nicht  gestört  werden.  Die  innere  Untersuchung  von 
Dampfschlffskesseln  ist  vor  dem  Beginn  der  Fahrten  des  betreffenden 
Jahres  zu  bewirken. 

Falls  ein  Eesselbesitzer  der  Aufforderung  des  zur  Untersuchung 
berufenen  Beamten,  den  Kessel  für  die  Untersuchung  bereit  im 
stellen,  nicht  entspricht,  so  ist  auf  Antrag  des  Beamten  der  Betriel) 
des  Kessels  bis  auf  Weiteres  polizeilich  still  zu  legen. 

0ie  zur  Alisführung  der  Untersuchung  erforderliche  Arbeitshülfe 
hat  der  Besitzer  des  Kessels  den  Beamten  auf  Verlangen  unentgelt- 
lich zur  Verfügung  zu  stellen. 

1 1 .  Für  jeden  Kessel  hat  der  Kesselbesitzer  ein  Revisionsbuct 
zu  halten,  welches  bei  dem  Kessel  aufzubewahren  ist.  Dem  Buche 
ist  die  nach  Maafögabe  der  No.  6  der  Anweisung  zur  Ausfuhrung  der 
Gewerbeordnung  rom  21.  Juni  1869  oder  der  früheren  entsprechendefi 
Bestimmungen  ertheilte  Abnahmebescheiiiigung  anzuhängen. 

Der  Befund  der  Untersuchung  wird  in  dieses  'R«vision&buch  ein- 
getragen. Abschrift  des  Vermerkes  übersendet  der  Sachverständige 
der  Polizeibehörde  des  Ortes,  an  welchem  der  Kessel  sich  befindet. 
Diese  hat  für  die  Abstellung  der  festgestellten  Mängel  und  Unregel- 
mäßigkeiten Sorge  zu  tragen. 

12.  Der  Sachveirständige  überreicht  am  JähresschluCs  der  König!. 
Regierung  (Landdrostei)  des  Bezirkes,  in  Berlin  dem  Könlgl.  Polizei- 
Präsidium,  eine  Nachweisung  der  von  ihm  im  Laufe  des  Jahres  unter- 
suchten Dampfkessel,  welche  den  Namen  des  Ortes,  an  welchem  der 
Kessel  sich  befindet,  den  Namen  des  Kesselbesitzers,  die  Bestimmung 
des  Kesselä,  den  Tag  der  Revision  und  in  kurzen  Worten  den  BefumJ 
derselben  ersehen  läCst. 

13.  Für  die  äufsere  Untersuchung  eines  jeden  Dampfkessels  ist 
eine  Gebühr  von  5  Thlrn.  zu  entrichten.  Gehöiren  tnehrere  Dampf- 
kessel zu  eitler  gewerblichen  Anlage,  so  ist  nur  für  die  Untersuchung 
des  ersten  Kessels  der  volle  Satz ,  für  die  jedes  folgenden  aber  die 
Hälfte  zu  entrichten,  wenn  die  Untersuchung  innerhalb  desselben 
Jahres  erfolgt.  Letzteres  hat  zu  ges<;liehen,  sofern  erhebliche  An- 
stäride  nicht  obwalten.  Ist  die  Untersuchung  zugleich  eine  innere. 
so  beträgt  die"  Gebühr  in  allen  Fällen  10  Thlr.  für  jeden  Kessel. 

14.  Bei  denjenigen  aufserordentlichen  Untersuchungen  (9.),  welche 
aufserhalb  des  Wohnortes  des  Sachverständigen  erfolgen,  hat  dieser  auch 
auf  die  bestimmungsmäfsigen  Tagegelder  und  Reisekosten  Anspruch 

'  15.  Gebühren  und  Kosten  (13.  14.)  werden  bei  der  Polizeibehörde 
des  Ortes,  wo  die  Untersuchung  erfolgt  ist,*  liquidirt,  durch  diese 
festgesetzt  und  Vdn  dem  Kesselbesitzer  elhgözogen. 

Berlin,  den  24.  Juni  1872. 

Der  Minister  für  Handel,  Gewext)e  i^nd  öffentliche  Arbeiten. 

(gez.)  Graf  v.  Itzen plitz. 
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-D.      GreseiHj    betreffend    die    Verbindlichkeit    zum 
Schadenersatz   für    die    bei   dem  Betriebe    von  Eisen- 
bahnen*),   Bergwerken,   Fabriken  ^tc.   herbeigeführten 
Tödtun^en  und  Körperverletzungen**]. 

(Vom  7.  Juni  1871.) 

§  1.  Wenn  'bei  dem  Betriebe  einer  Eisehbalm  ein  Mensch  ge- 
tüdtet  oder  körperlich  verletzt  wird  ,  so  halftet  der  l^etriebs-Vnter- 
nehmet  für  den  dadurch  entstandenen  Schaden ,  sofern  er  nicht  be- 
weist, dafs  der  Unfall  durch  höhere  Gewalt  oder  dofch  eigenes  Ver- 
schulden des  GretÖdtetert  oder  Verletzten  verursacht  ist. 

S  2.  Wer  ein  Bergwerk,  einen  Steinbruch,  eine  Gräberei  (Grube) 
oder  eine  Fabrik  betreibt,  haftet,  wenn  ein  Bevollmächtigter  oder 
ein  Repräsentant  oder  eine  zur  teitüng  oder  Beaufsichtigui'ig  de5 
Betriebes  oder  der  Arbeiter  angenommene  Person  durch  ein  Ver- 
schulden in  Ausführung  der  Dienstverrtchtungen  den  Tod  oder  die 
Korper\^erlet2ung  eines  Menschen  herbeigeführt  hat,  für  den  dadurch 
«entstandenen  Söhkden.  •  •     '     ' 

§  3.    Der  Schadenersatz  (§§  1  und  2)"  löt  zu  leisten : 

1)  im  l^alle  der  Tödtung  durch  Ersatz  der  Kosten  einer  versuchten 
Hellung  und  der  Beerdigung,  sowie  des  Termögensnachtheils, 
welchen  der  Getödtete  während  der  Krankheit  durch  Erwert)s- 
unfähigkeit  öder  Verminderung  der  Erwerbsfähigkeit  erlitten  hat. 
War  der  Getödtete  zur  Zeit  seines  Todes  vermöge  des  Gesetzes 
verpflichtet ,  einem  Andern  Unterhalt  .  zu  'gewähren ,  so  kann 
dieset  insoweit  Ersatz  fordern,  als  ihm  in  Folge  des  Todesfalles 
der  Unterhalt  entzogen  worden  ist;' 

2)  im  Fall  einer  Körperverletzung  durch  Ersatz  der  Heilungskosten 
und  äes  VertnÖgensnachtheils,  welchen  der  Verletzte  durch  eine 
in  Tolge  der  Verletzung  eingetretene  zeitweise  odet  dauernde 
Ert^erbsunlTäbigkeit  oder  Verminderung'  der  Erwerbsfähigkeit 
erleidet. 

■§4.  War  dei^  Getödtete  oder  Vetletzte  unter  Mitleistung  von 
Ptämien  oder  andereu'  Beiträgen  durch  deii  Betrlebs-Uhternehmer  bei 
-einer  Versicherungsanstalt,  Knapp schafts-,  TJnterstützungs-,  Kranken- 
-oder  ahnlichen  Kasse  gegen  deu  Unfall" versichert,  so  ist  die  Leistung 
der  Letzteren  ail  den  Ersätzbörechtigten  auf  die  Entschädigung  ein- 
zurechnen, wenn  die  Mitleistuhg  des' Betriebs- Unternehmers  nicht 
unter  einem  drittel  'der'  Gfesamhitleistung  beträgt. 

§  5.  Öie  in  den  §§1  und  2  bezeichneten  Unternehmer  sind  nicht 
befugt,  die  Anwendung  dör  in  den  §§1  bis  3  enthaltenen -Bestim- 
mungen zu  ihrem  Vortheil  durch  Verträge  (mittelst  Reglements  oder 
durch  besondere  Uebereiiikunft)  im  Voraus  auszuschliefsen  oder  zu 
beschtä'nken. 


*)  Hierunter  sind  auch  die  mit  Pferden  betriebenen  ßahnen  zu  rechnen. 
**)  Vergl.  Deutsche  Reichsgesetze.    Heft  11.  (Kortkarapfsche  Ausg.)  BerllTi 
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Vertragsbestimmungen,  welche  dieser  Vorschrift  entgegenstehen, 
haben  keine  rechtliche  Wirkung. 

%  6.  Das  Gericht  hat  über  die  Wahrheit  der  thatsächlichen  Be- 
hauptungen unter  Berücksichtigung  des  gesammten  Inhalts  der  Ver- 
handlungen nach  freier  Ueberzeugung  zu  entscheiden. 

Die  Vorschriften  der  Landesgesetze  über  den  Beweis  durch  Eid. 
sowie  über  die  Beweiskraft  öffentlicher  Urkunden  und  gerichtlicher 
Geständnisse  bleiben  unberührt. 

Ob  einer  Partei  über  die  Wahrheit  oder  Unwahrheit  einer  that- 
sächlichen Behauptung  noch  ein  Eid  aufzulegen,  sowie  ob  und  in- 
wieweit über  die  Hohe  des  Schadens  eine  beantragte  Beweisaufnahme 
anzuordnen  oder  Sachverständige  mit  ihrem  Gutachten  zu  hören, 
bleibt  dem  Ermessen  des  Gerichts  überlassen. 

S  7.  Das  Gericht  hat  unter  Würdigung  aller  Umstände  über  die 
Höhe  des  Schadens,  sowie  darüber,  ob,  in  welcher  Art  und  in  welcher 
Höhe  Sicherheit  zu  bestellen  ist,  nach  freiem  Ermessen  zu  erkennen. 
Als  Ersatz  für  den  zukünftigen  Unterhalt  oder  Erwerb  ist,  wenn  nicht 
beide  Theile  über  die  Abfindung  in  Kapital  einverstanden  sind,  in 
der  Regel  eine  Rente  zuzubilligen. 

Der  Verpflichtete  kann  jederzeit  die  Aufhebung  oder  Minderung 
der  Rente  fordern,  wenn  diejenigen  Verhältnisse,  welche  die  Zuer- 
kennung  oder  Höhe  der  Rente  bedingt  hatten,  inzwischen  wesentlich 
verändert  sind.  Ebenso  kann  der  Verletzte,  dafern  er  den  Anspruch 
auf  Schadenersatz  innerhalb  der  Verjährungsfrist  (J  8)  geltend  ge- 
macht hat,  jederzeit  die  Erhöhung  oder  Wiedergewährung  der  Rente 
fordern,  wenn  die  Verhältnisse,  welche  für  die  Feststellung,  Minde- 
rung oder  Aufhebung  der  Rente  maCsgebend  waren ,  wesentlich  ver- 
ändert sind. 

Der  Berechtigte  kann  auch  nachträglich  die  Bestellung  einer  Sicher- 
heit oder  Erhöhung  derselben  fordern ,  wenn  die  Vermögensverhält- 
nisse des  Verpflichteten  inzwischen  sich  verschlechtert  haben. 

8  8.  Die  Forderungen  auf  Schadenersatz  (§§  1  bis  3}  verjähren 
in  zwei  Jahren  vom  Tage  des  Unfalls  an.  Gegen  denjenigen,  welchem 
der  Getödtete  Unterhalt  zu  gewähren  hatte  (§  3,  No.  1),  beginnt  die 
Verjährung  mit  dem  Todestage.  Die  Verjährung  läuft  auch  gegen 
Minderjährige  und  diesen  gleich  gestellte  Personen  von  denselben 
Zeitpunkten  an,  mit  Ausschlufs  der  Wiedereinsetzung. 

§  9.  Die  Bestimmungen  der  Landesgesetze,  nach  welchen  auCäer 
den  in  diesem  Gesetz  vorgesehenen  Fällen  der  Unternehmer  einer  in 
den  §§  1  und  2  bezeichneten  Anlage  oder  eine  andere  Person ,  ins- 
besondere wegen  eines  eigenen  Verschuldens  für  den  bei  dem  Betriebe 
der  Anlage  durch  TÖdtung  oder  Körperverletzung  eines  Menschen 
entstandenen  Schaden  haftet,  bleiben  unberührt. 

Die  Vorschriften  der  §§  3,  4,  6  bis  8  finden  auch  in  diesen  Fällen 
Anwendung,  jedoch  unbeschadet  derjenigen  Bestimmungen  der  Landes- 
gesetze, welche  dem  Beschädigten  einen  höheren  Ersatzanspruch  ge- 
währen. 

S  10.   Die  Bestimmungen  des  Gesetzes,  betreffend  die  Errichtung 
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eines  obenten  OeiichtBliofeB  für  HaadelBSBchen,  vom  12.  Jani  1S69, 
sowie  die  Ergininngen  deBselben  narden  »nf  diejenigen  bnigetltchen 
RechtBBtreltigkelten  ausgedehnt,  i&  welchen  darch  die  Klage  oder 
Wideik]ig:e  ein  Auipruch  anf  Qmnd  des  gegenwärtigen  Gesetzes  oder 
der  in  §  9  eriniLnten  landeBgesetzlichen  Bestimmnngen  geltend  ge- 
macht idid. 


r  BcBtbuH^  der  Waiditirkm  ofUndrtick*r.K*>Bel 


Zur  Anbringung  des  amtlichen  Manometers  (rergl.  oben  A.  III. 
%  lä.  S.  829),  sowie  des  za  demselben  gehörigen  Wasserhahns,  mnl^ 
das  betteffende  Rohistflcb  in  eine  Plantsche  von  der  unten  gezeich- 
neten Form  endigen,     Maatse  in  Millimeteni. 
Fig.  341. 


E.    Verordnung  des  österreichischen  Handels- 
ministeriuiQS  im  Ein verständniTs  mit  dem  ISli- 
nieteiium    des    Inneia    vom    1.    Octobei    18T5    be- 
treffend die    Sicherheits-Vorkehrungen   gegen 

Dampfkessel-Explosionen. 
§  1.    Ah  Dampfkeuel   im  Sinne   der   gegenwärtigen  Verordnung 
werden  alle  jene  defafse  betrachtet,  welche  dazu  dienen,  nm  FlOsBig- 
keiten  In  Dimpfe  von  einer  hSheren  Spannung,  als  jene  des  atmo- 
sphärischen Luftdniokes  in  verwandeln. 
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^  2.  Die  Wahl  des  Materi«l3,  daiin  die  Bestiiiimong  der  St&i^e 
desselben,  sowie  die  Art  der  CoiistrucUoii  und  Ausfufeniiig  der  Dampf- 
kessel bleibt  dem  Verfertiger  unter  seinex  eigenen  Verantvortuiig 
überlassen.  Nur  die  Verwendung  yen  Gufseisen  und  Messin^lerb 
zu  den  Wandungen  der  Dampikesael,  der  Feuer«-  und  Siederöhren 
ist  im  Allgemeinen  untersagt;  doch  ist  es  gestattet,  sich  des  Messing- 
bleches zu  Feuer-  und  Siederöhren  .bis  10  Cm.  Durchmesser  za 
bedienen. 

Zu  ddn  Wandungen  sind  in  obiger  Beaehnng  Hitkt  z«;  zahlen: 
Dampfdome  und  Siederohr -Vorköpfe,  Mannlochdeckel,  Deckel  von 
Reinigungsluken,  Rohrstutzen  und  Deckel  zu  denselben,  dann  andere 
Armaturstücke,  jedoch  nur  dann,  wenn  sie  weder  vom  Eesselmauer- 
wfrke  umschlossen,  noch  Tom  Feuer  oder  den  erhitzten  Gasen  be- 
rührt werden  und  deren  Durchmesser  nicht  mehr  als  60  Cm.  beträgt. 
Für  besondere  Kessel-Constmctionen  kann  •  die  Anwendung  des 
Gufseisens  zu  anderen  als  den  vorbenannten  Constructionstheilen  der 
Wandungen  durch  das  Handelsministerium  im  Einvernehmen  mit 
dem  Ministerium  des  Innern  von  Fall  zu  Fall  bewilligt  werden. 

Die  bezüglichen  Eingaben  sind  stets  mit  im  Maafsstabe  ausgeführten 
oder  mit  den  betreffenden  HauptmaaCsen  beschriebenen  Zeichnungen 
der  betreffenden  Kessel  und  der  fraglichen  Constructionstheile  zu 
belegen.  Hinsichtlich  der  vom  Auslande  bezogenen  Kessel  trifft  die 
Verantwortlichkeit  auch  den  Benutzer. 

§  3,    An  jedem  Dampfke'ssiel  müssen  folgende  Armaturstücke  vor- 
handen  sein ,   für   deren  guten  Zustand  der  Kesselbenützer  verant- 
wortlich ist: 
d)  wenigstens   ein    Sicherheitsventil,    und   wenn    der   Dampfkessel 
mehr  als  2,5  Q.-M.  Heizfläche  hat,  mindestens  zwei  Sicherheits- 
ventile.   Die  Belastung  derselben -muXs  der  Dampfspannung,  fär 
welche  der  Kessel  erprobt  wurde,   entsprechen,  und  sie  dürfen 
bei  stationären  Dampfkesseln  nur  mit  Gewichten  in  der  Art  be- 
lastet werden,    dafs   bei   mittelbarer  Belastung  das  Gewicht  am 
äufsersten  Angriffspunkte  des  Hebels  wirkt.    Bei  anderen  Dampf- 
kesseln, welche  mit  Federwagen  versehen  sind,  mnts  die  Maximal- 
spannung der  Feder  der  Maximalspannung  des  Dampfes  ent- 
sprechend begrenzt,  und  bei  Locomobilen  wenigstens  ein  Ventil 
mit  einem  Gewichte  belastet  sein ; 

b)  wenigstens  ein  richtiger  und  verläfslicher  Manometer,  auf  dessen 
'  Theilung   die   für  den   betreffenden   Kessel   zulässige  Maxlmal- 

Dampfspannung  besonders  markirt  ist.  Zur  Anbringung  eines 
Control-Manemetdrfi  mufs  ein  Withworth'sohesi  Mattergewinde 
von  I  Zoll  englisch  vqrhandea  und  die  J^iniichtung ;  so  getroffen 
sein,  dafs  jedes  der  beiden  Manometer  für  sich  abgesperrt  wer- 
den kann ; 

c)  wenigstens  eine  verl^Csliohe  Speis&vorfichtung,  w^tie  dm  Kessel 
rMchliob  mit  Wasser  versorgen  kann  und  an  ihrer  Einmündung 
in  denselben  mit  einem  selbstthätigen- Ventil«  z«rV«rhinderuiig 
des  Wasserabflusses  aus  dem  Kessel  versehfin  itt;j.  * 
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für  iu«l>rere  mit  eiDApder.  verbundene  Kessel  genügt  eiiie 
Spedse^onielitung  mit  einem  Spjaisejrohie,  jedoch  muCs  jedei 
Kessel  einen»  nebst  der  AbspeiiYomchtong  anoh  noch  niit  einem 
selbstthätigen  Ventile  versehen«»  'Sfiteisekopf  besits^e^;  ., 
d)  mindestens  zwei  bprapchbare  Vorriot^tui^g^  luj  E^kienirangj  4e8 
Wasserstandes  im  Kessel,  deren  jede  für  sich  direct  mit  dem 
j^esael  verbunden  ist.  Von  diesen  Vorrichtungen ,  deren  ^^ne 
ein  Wasserstandsglas  seii^  mufs,  hat  jedß  den  für  den.  Kessel 
znlässigßn  tiefsten  .Wasserstand  deutlich  .^u  majki^^.  pjeser 
tiefste  Ws^sfierstand .  mufs  bei  sti^tionär^n  Kesseln  ,  mindestens 
10  Cm.  Aber  der  , Feuerlinie  und  tei  beweglichen  Kesseln,  so 
hoch  liegen,  daCs  auch  mit  Rücksicht  auf  deren  Schwankungen 
d,ie  höchste  vom  Feuer  und  den  ^ei^gasen  berührte  Keßselpche 
noch  hinreichend  vom  Wasser  bedeckt  .bleibt. 

Auf  Dampf trqcknungs-  und  Ueberhitzungs-Apparate ,  sowie 
auch  solche  Kesseltheile,'  bei  welchen  ein  Erglü&en  der  mit  dem 
Dampfe  in  Berührui^g  stehenden  Kesselwände  nicht  zu  befürchten 
ist,  finden  diese  letzteren  Bestittimuiogen  keine  Anwendung. 

Die  Gefahr  des  Erglühens  ist  in  der  Regel  als  ausgeschlossen 
zu  betrachten ,  wenn  die  Heizgase  eine  ^om  Wasser  bespülte 
Fläche  des  Kessels  bestrichen  baben,  die  bei  gewöhnlichem 
'  EssenzUge  (stabile  Dämpfkesfeöl,  Locomobile)  wenigstens '  z  wa  n- 
zigmal  und  bei  künstlich  gesteigertem  Zage  (L'ocöitrotive, 
Feuerungen  mit  Öebläse  u.  s.w.)  viefi^igmal  sp  groCs' ist, 
als  die  Rostfläohe.  '  -  '    - 

Dampfkessel  voii  wenigem  als  achtzig  Lit^  Inhalt  sind  von 
den  unter  6),  c)  und  d)  aufgeführten   Si«heih«it8torkehiungen 

■befteit.  '■-■■•  .  .    '  .■        ••  -        .  .   

§  4.    K^in  Dampiketeel,  welcher  taehr  als.aefetzrg  Liter  Inhalt  hat, 
er   mag   im   In-   oder  Auslande   verfertigt  worden   seih,    daif>  unter- 
VerantwortillahkeK]  des  Benut^rs  früher  vei^wen^ett « ^^iden ,    bis  er 
der  in  dieser  Verordnung)  v^i^schiiebenfeB  PriQbe  unterworfen  und, 
bei  derselben«  als  t»u^eh  bef untren .  worden  ist. 

Diesai  Probe  -kann  nao)^  freier  W^h^der  Pa^teiej]!  .^ntw^der/ durch 
einen  der  amtitich  bestellten  Prüfnngscgonmissärev  deren  Naoiien.und 
Wolufisitze  -Jiebatt  dem  ihnisn  zugewiesenen  Bezirke  von , der  ;po}i tischen. 
Lande«8tellQ  kuadgem^oht  ■  wer4ei^ ,   oder  —  wenn  der  Benutzer  des. 
Kessetls  eanev  yom  Staate,  antoüiiiriien  Gesellschaft  zur  Ueb^rw^chung 
des   Damp$kasse)betriebe3  als  wickliohes   Mitglied  angehört  i —  nach 
den  Bestimmungen   dea.Geaet^es  vom  7.  Juli  1871  yon  deipi  amtlich, 
hieczu  eituächti^n  Orgftüea  di^4er  Qe^ll^aft  vx)rgeniOwmen  werden^ 
Die  iBrobei  hart>:'tgleichvieL;  eb  ^ie  von,  amtlichen  oder  Priyatorg^nen  ' 
vorgenommea  wird,  atets  yox'  der  alLfälligen  Einmauerqng.  oder  Ver-- 
kle&dung  des  Keas^s  nach  den  für  die  amtliche  Prüfung  bestehenden, 
Voisohrifteni.  statt^nfis^den.     Bei  Lqcomobdlen  .i.st  die  Probe  mit  der 
Verkleidung  gestattet. 

Des  bei  der  derselben  aufwendende  Probedruck  hat  bei  Dampf- 
kesseln, welche  bi«  4U  einer  efe^tl^ven  Dampfspann.ung~  von  2  Atipo- 
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Sphären  benntzt  werden  sollen ,  das  Doppelte,  bei  Kesseln ,  welche 
für  eine  höhere  Dampfspannung  benutzt  werden  sollen,  das  Elnond- 
einhalbfache  des  zulässigen  gröfsten  Druckes,  Termehrt  um  den  Druck 
Ton  einer  Atmosphäre,  zu  betrageA. 

Der  Druck  einer  Atmoiq^häre  ist  mit  1  Kgr.  auf  einen  Q.-Gm. 
zu  rechnen. 

§  5.  Jeder  Dampfkessel  mnfs  mit  dem  Namen  des  Verfertigers 
und  dem  Jahre  der  Anfertigung  bezeichnet  sein,  und  es  mufs  die 
für  denselben  bewilligte  höchste  efFective  Dampfspaiinung  in  Atmo- 
sphären oder  Kgr.  auf  den  Q.-Cm.  ausgedrückt,  an  einer  leicht  sicht- 
baren Stelle  des  Kessels  kennbar  und  dauerhaft  ersfchtlich  gemacht 
werden. 

S  6.  Ueber  jede  Kesselprobe  wird  eine  Bestätigung  ausgestellt, 
welche  der  Kesselbenützer  aufs^ubewahren  hat. 

$  7.    Die  Erprobung  eines  Dampfkessels  ist  in  folgenden  Fällen 
zu  wiederholen : 
d)  wenn  eine  wesentliche  Veränderung  der  Construction  des  Kessels 

vorgenommen  wird^ 
h)  wenn  bei  einer  Ausbesserung  mehr  als  der  zwanzigste  Theil  der 

Kesseloberfläche  ausgewechselt  wurde.     Die  Auswechselung  von 

Feuerrohren   bis   zu  10  Gm.  Durchmiesser  bedingt  bei  Böbren- 

kesseln  keine  neue  Erprobung; 
c)  wenn  ein  bereits  gebrauchter  stationärer  Kessel  in  einer  anderen 

gewerblichen  Anlage  verwendet  werden  soll. 

Ueberdies  steht  es  jedem  Kesselbesitzer  frei,  seine  Dampfkessel, 
so  oft  er  es  für  zweekmäCsig  findet,,  einer  wiederholten  Kesselprobe 
unterziehen  zu  lassen.  Der  Anlafs  und  das  befriedigende  firgebnifs 
der  wiedeorholten  Kesselprobe  ist  auf  der  ur^iüngllch  erfolgten  Be- 
stätigung (§  6)  anzumerken. 

§  8.  Jedier  Dainpfkessel  ist  alljährlich  mindestens  einmal ,  mit 
nlöglichster  Verrbeidung  von  Betriebsstörungen,  einer  Revision  zu 
unterziehen.  Auch  ist  der  Dampfhesseibenutzer  verpflichtet,  bei 
jeder  Ausweöhslurtg  eineis  Ventiles  oder  eines  Ventühebels  eine  Re- 
vision' zu  veranlassen.  Die  Revisionen  werden  von  dem  amtlichen 
Prüfüngscoinmissär ,  od&r  bei  jenen  Diampfkesselbenützern ,  welche 
einer  vom  l^taate  autorisirten  Geseliichaft  zur  Ueberwachung  des 
Dampfkesselbetriebes  als  orden^iche  Mitglieder  ang^ören,  durch  die 
Orgaifie  dieser  Gesellschaft  vorgenomimen.  Bezüglich  der  Locomobilen, 
welche  ihren  Standort  wechseln,  ist  der  Benutzer  einer  solchen  ver- 
pflichtet, alljährlich  'dem  amtlichen  PrÜfungscommisBäi?;  oder  wenn 
der  Benutzer  einer  vom  Staate*  autorisirten  Gesellschaft  zur  üeber- 
wachung  des  Dampfkesselbetriebes  angehört,  dem  Organe  dieser  Ge- 
sellschaft ,  behufs  der  Revisionsvornahme ,  den  Standort  und  die 
Zeit,  wo  und  wie  lange  sich  der  Löcomobilkesi^  dort  befinden  wird, 
anzuzeigen. 

Jeder  Kessel  ist  vom  Zeitpunkte  der  ersten  Erprobung  an  von 
5  zu  ^  Betriebsjahren  bei  Gelegenheit  der  Jahresrevision  einer  sorg* 
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fältigen   UnterBUchung  unter  Vomaliiue  einer  Draokprobe   mit  An- 
wendung eines  Gontrol-'-Manometers  2a  unterztefaen. 

Das  Ergebnifs  der  Revision  ist  auf  der  ursprünglioh  ausgestellten 
Bestätigung  (§  6)  anzumerken. 

Den  Tom  Untersuchenden  aus  Anlafs  der  Revision  getragenen 
Anordnungen  ist  in  .jedem  Falle  unweigerlich  Folge  zu  leisten. 

Wenn  die  Betision  durch  einen  amtlich  bestellten  PrüfungS'- 
commissär  Torgenommen  wurde,  so  steht  dem  Kesselbenützer ,  inso« 
fein  er  sich  durch  die  getroffenen  Anordnungen  besehwert  findet, 
die  Berufung  an  die  politische  Lande&behörde  zu. 

Diese  Berufung  hat  nur  insofern  eine  aufschiebende  Wirkung,* 
als  nicht  wegen  einer  zu  besorgenden  Gefahr  die  gänzliche  Ein- 
stellung des' Kesselbetriebes  angeordnet  wurde.  Yorkommende  Be- 
rufungen sind  von  den  Behörden  schleunigst  der  Erledigung  zu- 
zuführen. 

'  §  9.  Bei  der  Aufstellung  oder  Einmauemng  eines  stationären 
Dampfkessels,  dan?»  bei  der  Verwendung  einer  Locomobüe  innerhalb 
bewohnter  Orte,  so^e  bei  der 'Versetzung  eines  Dampfkessels  oder 
wesentlichen  VBr&nderuögen  •  an  den  dazu  gehörigen  Vorrichtungen, 
sind  die  Feuersieherheits-  und  Bauvorschriften  zu  beobachten. 

§  10.  Zut'  Bedienung  oder  Ueberwachung  eines  Dampfkessels 
dürfen  nur  verläfsliche  Personen  verwendet  werden,  welche  das  acht- 
zehnte Lebensjahr  zurückgelegt  haben  und  durch  ein  amtlich  be- 
glaubigtes oder  von  Organen  einer  vom  Staate  autorisirten  Gesell- 
schaft zur  Ueberwachung  des  Dampfkesselbetriebes  ausgestelltes  Zeug- 
niCs  nachzuweisen  vermögen,  dafs  sie-  die  Befähigung  zur  Wartung 
eines  Dampfkessels  erworben '  haben.  .•.:... 

§  11.  Jedermann,  dem  irgend  eine  Gefahr  in  Benützung  eines 
Dampfkessels  bekannt  "Vfird,  ist  zur  Anzeige  derselben  bei  den  amt- 
lichen Organen  berechtigt.  Verpflichtet  zu  einer  solchen  Anzeige 
sind  alle  jene  Petsonen ,  welche  bei  der  Bedienung  oder  Benützung 
eines  Dampfkessels  verwendet  "«Verden,  im -Falle  ihre^  dem  Benutzer 
desselben  oder  seinen  Bestellten,  erstattete  Mittheilung  über  die 
drohende  Gefahr  nicht  unverzüglich  zur  Herstellung  eines  gefahr- 
losen Zustandes  führen  sollte.  Die  genannten  Personen  haften  nach 
den  bestehenden  Gesetzen  für  jeden  aus  der  Unterlassung  ihrer  An- 
zeige entstehenden  Schaden. 

Der  atntliche  Dampf keäsel-Prüfungscommissär  hat  über  jede  solche 
Anzeige  sofort  eine  Untersuchung  vorzunehmen  und  dereii  Resultat 
der'politischeii  Landesbcihörde ,  sowie,  wenn  der  Dampfkessel  unter 
Privatauf^icht  Bteht, 'auch  gleichzeitig  dem  betreffenden  Vereine, 
unter  Bezeichnung  det  zu  treffenden  Vorkehrungen ,  mitzutheilen. 
Bei  bestehender  Gefahr  hat  der  amtliche  Commissär  sogleich  die  er- 
forderlichen Anordnungen  zu  treffen. 

§12.  Im  Falle  der  Explosion  eines  Dampfkessels  ist  der  Be- 
nutzer desselben  verpflichtet,  hierüber  unverzüglich  die  Anzeige  an 
die  nächste  Sicherheitsbehörde  zu  machen,  welche  sogleich  und  ohne 
Rücksicht,  ob  der  betreffende  Kessel  unter  Staats-  oder  Privataufsicht 
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stebt,  stets  den  für  den  betreffenden  Bezirk.  Ton  der  Begienuis  be- 
stellten (amtlichen)  PrüfnngscommisMr ,  behofs  gemeiDsehafdicheii 
VoigehAna- bei  der  Untersnchmig  von  demVorfklle  in  KenntniXs- setzt. 
Der  CommisBär  hat  bei  bedeutenderen  Unglücksfällen,  oder  wenn  sich 
der  Verdacht  einer  strafbaren  Handlung  ecgiebt,  das  Einschreiten  der 
com  Petenten  politischen  oder  Gerichtsbehörden  zn  Teranlassen,  einst* 
weilen  aber  Alles  vorzukehren,  waa  zur  SichersteUmig  des  Beweis- 
materials nothwendig  ist.  Vor  dem  Eintreffen  der  Cnteisncbungs- 
Commission  und  ohne  deren  Zustimmung  darf  an  dem  Zustande  und 
der  Lage  des  Kessels»  sowie  an  den  durch  die  Explosion  berübrten 
Bauten  und  Einrichtungen  keine  Yeraadening  vorgenommen  werden , 
es  wäre  denn,  dafa  selbe  zur  Bettang  von  Mensoben  aus  einer  Ge- 
fahr für  Gesundheit  oder  Leben,  zur  Verhütung  femweF  Unfälle  od« 
Offenhaltung  des  Verkehrs  auf  einer  Eisenbahn  oder  öffentlichen 
Strafse  unvermeidlich  erscheinen. 

$  13.  Cebertretungen  des  obigen  Vorscbiifteli  werden,  sofern 
nicht  das  allgemeine  Strafgesetz  Anwendung  findet,  nach  MjüsgaJbe 
der  Ministerl^verordnung  vom  30.  September  1857  (R.->6.^B1.  No. 
198).  mit  Geldstrafen  bis  zu  Einhundert  Guide»  österr.  Wahr,  oder 
Arrest  bis  zu  vierzehn  Tagen  geahndet. 

Diese  Verordnung  tritt  drei  Monate  nach  der  EundnuM^hun?  der- 
selben in  Wirksamkeit. 


Verschiedenes  Banwissenschaftliche. 


I.     ü€il)er  Bauer,   Alter,  Werth  und  Unterhaltungskosten 

von  Baulichkeiten,   nebgt  einer  Tabelle  der  wichtigsten 

Erfahr ungsBätse  dl^eser  Punkte. 

Ueber   Dauer,   Al^er,   Werth    neuer"  und    alter  Bau- 
lichkeiten in   Beziehung   zu   einander.' 

Jm  Folgenden  bezeichne:  D  die.ganze  Dauert 

d  die  künftige  Dauer,  A  das  j^eitige  Ai^ter,, 

W  den  N.e^weith,  U7  den  zeitige^;»  Werth   und 

E  die  Entwerthung  oder  Abnutzung  eipe^  Baulichkeit. 

;1.  Dauyer^  Alter,  Neuwerth  und  £n4we4thung.  Man 
nimmt  g^wöbnÜeh  au,  d<»fä  dUi  Ba»ii?fHhe  int  einfitthen  VesphäUnuBe 
der  ZeitdaiUr  ai>netimen,\  daXs  also  W:v^i>:c2  tat».  :\^0FftU6  sieh 
ergiebt:    •  ...        / 

der  zeltige  Werth;    w  »s  *jr  »      ^^^  künftigje  Dauer:    "      d  =  -rs- , 

T)  E  WA. 

das  zeltige  Alter:.     A  s=  -—-        und  die  Entwertbung:     E  =  -—  • 

-W  Jj 


K  OS  tenüberBckläge. 
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Geht  man  von  der  Annahme  aus,  dafs  die  Eniwerihung  pro- 
portional jdem  Quadrate  des  zeitigen  Alters,  dafs  also  W :  E  s=z  D^  -.  A- 
ist,   dann  ergiebt  9kh: 


der  zeitige  Werth  :       w 


die  künftige  Daner: 


Ö^s  zejltige  Alter: 


'-"('-VI). 

rlls:  i>t/- 


die  Eiitwerthnng:       ,  JE»=  W 


A^ 


Die  vier,  letzteren  Formeln  geben  Resultate,  welche  der  "Wahrheit 
näher  kommlen.  Noch  sicherer 'geht  mäiü,  w6nn  man  aus  den  ent~ 
sprechendeni  \^eithea  d^r  letzten  acht  FoYmelnf  das  fttithmetische 
Mittel  zieht, 

2.  Unterhaltungskosten.  Dieselheu  sind  in  folgead&r Ta- 
belle in  Prdcent&n  dep  Neu"werfres  angegeben.  Sie  werden  jährlich 
erfordert,' .aber,  nicht  jährlich  verwendet.  ¥9n  der 'Geisammtaumfiae 
der  Unterhaltungskosten  während  der  ganzen  Baupexiode  koinmeii  his 
zu  i  der  .ganzen  Dauer;  '^,  bis  zu  ^  defselben:  |^  bis  zvl-^  derselbe» : 
^  und-  big  zum  Abla^f  ^r  ganzen  Periode :  \  znt  Verwendung. 

Der  Amortisationsbetrag  .ist  die  jährlich  zurückzulegende  un- 
verzinsliche Summe  Geldes  ,  i  welche ,  in  Procenten  des  Neuwerthes 
angegebeir,  nach  Ablauf  der  Baupexi)od6r  das  Anlagecaplial  deekt«. 

3.    Tabelle  mittlerer  Erfahrungssätze  über  Neu we-rth, 

Dauer,  Amoztisation  und  Uaterhaltron-gskosten  depge- 

wöhnli'chsteji  Ban-Anlagen  nach  ihrer  Grundfläche  2.ur 

Ermittelung  der  Koßten-Ueberscfhläge. 

k 


I         ;■     i  t: 


r<;    iitu   acg 


ti      m      !!  3 


:  LI  Uli 


::=3S 


Bauart  und  Benutzung 


Neut^'erth 
in  R.-M. 


9 
0  SS 
ee  CS 


pro  Q.-M,       iJfLhre 


»11  ™ 
pCt. 


II 

bi    K 

TS« 

p  , 

pCt. 


-4 .  AfcMsiu&aii  ifon  Bruch-  od,  ZiegeUteirken. 

1.  Wohnhäuser  besserer  Einrichtung  undt 
Ausföhning,  mit  gewölbtem  Unterbam 
und  Dachausbau ':        '  -       '  '   | 

2.  WohAhäüser  mittlerer  Beschäfifepheit,; 
mit  Balkenkeller  .und  pAchaxisb»^: 


66,0— 76,  ai 
91,5—106,5 
ii6,4--i36,Ö 

I4X,  2—1 67,4 

55,8—66,0 

76,*-^9i,5 
96,6—116,4 
116,4—142,0 


>200 


160 


1 

1 


f 
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Bauait  und  Benennung 


c 

00 


Neuwerth 
in  R.-M. 

pro  Q..-M. 


Jahre 


pCt. 


II 

pCl 


3.  Wohnhäuser  von  geringerer  Klasse 
zum  Theil  mit  Balkenkeller,  ohne' 
Dachausbau : 

4.  Brauerei- U.Brennerei-Gebäude,  zum/ 
Theil  gewölbt:  \ 

5.  Werkstätten  und  gewöhnliche  Ma- 
schinen-Betriebs-Gebäude : 


6.  Magazin-  oder  Speicher gel»ade 


^l 


7.  Scheunen-  und  Sohuppengebäude    . 

8.  Schafstall-Gebäude 

9.  Rindvieh-  und  Pferdestall-Gebäude. 
10.  Schweinestall-Gebäude 


1 1 .  Federvlehstall-Gebäude 


■  { 


12.  Wasch-,  Back-,  Schlaeht-  u .  Molkenh 

13.  Brücken  gewölbt,  pr.  Einh.  d.  Oberfl 

14.  Wasser-Archen    .  .     .     .     . 

15.  Backöfen,  von  2i4Q.-M.  Heerdfläche 

16.  Abtritte  pro  Sitz      .     .     .     .     . 

17.  Brunnenkessel  '4  M.  tief  .     .     . 

18.  Bewährungen  2  M.  hoch  pro  lfd.  M 

19.  Hof-u.  Strafsenpflaster  pro  Q.-Decam 

20.  Uferschälungen  3  M.  hoch  pro  lfd.  M 

B.  Holz'  u.  Fachwerkshau  von  ffaddholz 

1 .  Wohnhäuser  besserer  Beschaffenheit,  r 
mit  gewölbten  Kellern  u.  Dachausbau:  \ 

2.  Wohnhäuser  geringerer  Beschaffen- ^ 
heit,  m.  Balkenkeller,  o.  Dachausbau :  \ 

3.  Brauerei-  u.  Brennerei-Gebäude,  zum 
Theil  gewölbt . 

4.  Werkstätten   und  gewöhnliche  Ma-/ 
schinen-Betriebs-Gebäude :  \ 

5.  Magazin-  oder  Speichergebäude  .    l 

6.  Scheunen-  uiid  Schuppen-Gebäude. 

7.  Schafstall-Gebäude  ...... 


45,6—55,8 

61,0—76,2 

76,2—96,6 

91,5—116,4 

38,0-45,6 

53,4—61,0 

30,6—38,0 

45,6—53.4 
61,0—68,4 

38,0—45,6 

53,4—61,0 

68,4—76,2 

15,0—20.4 

18,0—23,4 

25,2—30,6 

20,4—25,2 

20,4—25,2 

35,4—40,5 
25,2—30,6 
45,6—53,4 
91,5-^116,5 
75,0—90^0 
48,0 — 60,0 
270,0 — 300,0 

11,3—12,8 
171,0 — 213,0 
192,0—231,0 


45,6—61,0 
70,8 — 81,0 
30,6-40,5 

45,^— 55r8 

30,6 — 38,0 
i5,a— 30,0 

35,4—40,5 
30,6— 35j4 

40,5—45,6 
12,6—15,0 
12,6—15,0 


i 
I 

I 
} 


100,    I 


80 


100 


«i 


s 

I 


} 


170 

170 

150 
150 
100 


I 

i 

I 


170  i 
i 

4 
i 

I 


120 

75 

75 

^5 
120 

60 

100 
60 

75 


}■ 


20 


} 
} 

3 

4 

i 
1 

3 

T 

■i 


3 
T 

■i 

I 

f 

f 


} 


100 

50 

70 

80 

80 

70 


'? 

li 

U 
ll 


1} 


X 

1 

>i 


10.  FederviehaUII-Gebäude .     .     .     .    ■; 

1 1 .  Wasch-,  Back-,  Molken-  n.  Schlichth, 

12.  Brückenmit  festen  Jochen  pro  Einheil 
der  Oberfliche 

13.  Waeser-Arcben 

14.  Bock nindmUhlen -Gebäude .     .     .     . 

15.  Abtritt  pro  Stti 

16.  Ptunpeoröhran  ^  lfd.  M 

17.  Plankeniänne  2  M.  hoch  pro  lfd.  M. 

18.  SUcketenzaun  1,6K  hoch  pro  lfd.  M. 

19.  IJCerschälung  3  M.   hoch  pro  Ifd,  M. 

20.  Brunnenschächte  4  M.  tief    .     .     . 


l8,o — 10,4 

70 

i2,6-:s,o 

J.0 

iB,o— 20,4 

60 

ij,o— 10,4 

n 

45,6-53.4 

*? 

36,0—45,0 

öö  i 

3o,o-j6,o 

4,S-6,o 

4,S-6.o 

76,S-96,o 

I? 

90,0—108.0 

IS 

■H'i 


Für  Maiiivbau  in  Lehm  oder  Mörtelmaiae  i;e1ten  für  Neuverthe  die 
MittelsätM   zviecbea  MtieiW-  und  Nsdelholzbau  ,   (ür  Dauer  und 
Unteihaltong  die  Sitze  des  Uolibaues. 
,   Für  Holtbau  aus  hartem  Laubholt  gelten  für  Neuweithe,  Dauei  und 
Unterhaltung  die  Mittelsätze  ZTiischen  Massiv-  und  Nadelhol zbaii . 

n.    Eigeagewicbte  hölzerner  Zwischendecken*]. 


0.9  M.    ""  7"°    1,2  >!■ 

der  DMkenconstTuction 

Stärke  der  Balktn  JD  Cm. 

Vk-Ob    50x30  II  aox:a    aa^ao 

Gewicht  in  Kgr.  pro  Q.-M, 

Balken  mit  Fufabodendielen    .     .     . 
Desgl.  mit  halbem  Windelboden  und 

61 

103 
J5S 

gl 
141 

330 

118 

lOJ 

406 

56 

3=5 
198 
179 
380 

66 
13» 

345 

447 

Gestrecktet  Windelboden  mit  Lehm. 

Halber  Windelboden 

Gamet            „                 

S4f> 
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in.    Eigengewichte  flacher  gewölbter  Decken  in  Kgr. 

pro  Q.-M.*i 

Decke  aus  Ziegelmauerweik,  ^  Stein  stark,  mit  Hintermauerung, 

Fufsbodenlage  und  Dielung   ...     * 375 

Desgl.  ohne  Fufsboden 325 

Desgl.,    ^  Stein   stark,    mit  Hintermauerung.    Fufsboden    und 

Dielung    . '."  . 250 

Desgl.  ohne  Fufsboden .200 

Töpfgewölbe;   Höhe  der  Töpfe  0,104  M 93 

0,130    „ llu 

OjfSO    .,       . 131 

0,1S3    , 148 


?J 

SJ 

>l 

» 

n 

H 

•  • 

fl 

fi 

U 

'J 

V 

?j 

«« 

'J 

•> 

0.261 


1% 


IV.    Verkehrslast  für  Zwigchendetken*) 


Helastunj?  der  j  Kgr.  uro  , 

Zwischendeekc'ft  von  ^^.-M. 


Belastung  .der 
2w1schen')ecken  von 


1' 


Wolmrätinien 
Tanzsäle«!  .- 
Heuböden.  . 
Fruchtböden 


152 

406 
457 


T 


j  Kaufinannsspeichern.  ... 
1.  Salispeichern  ..;... 
I  Be^iaatttng'  durch  Men- 
i       schengedränge    .   <   .   . 


Kgr.  pr-, 


760 
600 

400 


V.    Totalhelastung  von  Zwischendecken*^  . 


Material 


Kgr. 
pro  Q.  31. 


Balkenlage  mit  einfa(<*her  Dielung  oder  Stakung    .     .      .   !  280 

Desgl.  gestreckter  Windeiboden  mit  L,ehmstnch    .     »      .   i  430 

Desgl.  ausgestakt  und  verschalt  in  Wohnhäusern.     .      .   1  500 

Desgl.  bei  Tanzsälen ;  710 

Desgl.  in  Werkstätten '  760 

Dösgl.  mit  ganze!«  Windelboden '  .     .   '  580 

BaBcenlagfe  in  Kc^fepeich^rti     .     .   ".           •'•.,•    '•   '  •   '  '85° 

Dachbalkenlage  in  Wohngebäuden "  .     .      .   |  735 

Gewölbte  Decken   zwischen  eisernen   Trägern ,    -J    Stein  i 

stark,  mitHlntefmauerlihg,  Fufsbodenlage  b'hd  Dielung  '  750 

Dieselbe  iJecke  ahne  Fu^'sboden .     .   ■  700 

D%«gl.,  4-  Siein  stalrk,    rait'Fufsbodeir 1  525 

Desgl.  ohpe  ^uCsboden    .,.-..,     .     .  ...     .     .    '.     »     .  ;  ,.485 


>..*■ 
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Belastung  der  Dachconstructionen. 


84t 


Material 


Kgr. 
1    pro  Q.-M. 


Decke  in  Salzspeichern,  wenn  3  Tonnenreihen  über  ein* 
ander  liegen ', 

Balkenlage  in  Wollspeicbern . 

Dachflächen  in  der  Horizontalprojection  geinessen,  incl. 
Scbnee-  und  Winddruck 


8o6 
25« 


VI.    Belastung  der  Dachconstructionen  *) . 
1.  Eigengewicht  in  Kgr.  pro  Q.-9I.  der  Horizontalprojection  der  DachMche. 

h  =  Hgrhe  desX)aches;  s  =  Spannweite. 


Art  der  Eindeckung 


h_ 

s 


^ 


1 
7 


1 
s 


i 


1 

T 


i 


1- 
7 


iA 


TS 


Einfache  Ziegellage  .   .   . 
Doppehe         „  ... 

Schiefer ......./. 

Asphali  rh.  Lehmunterla^e 

,,        „  Fliessunterlage 

Theeißappe  ....:... 

Zink-  oder  Eisenblech    . 


141 
176 
H>6 
i'ö6 
141 

4^ 
56 


120  112  — 

150  140,— 
90    84    81 
90    84    81 
120  112  108 
36    34    ^2 
48    45  r43 


79 
105 

3^ 

42 


78    77  j-77. 
104  10371  oFJ 

31     31 

42    41 


77 
102 

Sr    31 

41.  I41 


Ebenes  Eisenblech)  i  c     35  J30    28    27 

29    27  126 


Zinkwellentlech      1.^.22     34 
Eisenwellenblech     f ««  •§     31 


Schleifer 


26    25    24 
60    56    54 


26 

26    26 

^5 

25    25 

23 

23    23 

53 

52  :5i 

26 

25 
51 


26 
124 

;22 
I5I 


2. 


^ 


tw.- 


Tofalbelaslniig  In  Kgr.  pro  ({^M.  äet  HörTzönf alpro j ection 

Backiläehe. 


der 


S 


Einfache. Ziegellage  .   .   . 
Doppelte'        „       "... 

Schiefer»   . 

Asphall  m.Lehmunterla'ge" 
^    •   :^  FÜGssunterlage 
Theerpappe  ....'... 
Zink-  oder  Eisenbieeh    .•: 


367 
381 

331 
331 
367 
268 
282 


276 
306 
246 
246 
276 
192 
204 


241 
269 
213 
213 
241 
162 
174 


194.— 


194 


180 


177J17S 
221.  210  2031201 
14611371130129 


,iS7iJ47 


140  139 


65 
94 

33 


167 
194 
122 

133 


Ebenes  Eisenblech:  \  ^  c 
Zinkwellenblech  '  [^  '^ 
Eisen  welleoble eh  ( «^  -^ 
Schieffer  )  5  '^ 


264,186  iS7iMJ 
2*63 '1871 156!  142 

2S9|i82  152  139 
a99'2^6;i85{i89 


IS2  128 
131I127 
129  125 

160J154 


124 
122 
122 
149 


2J 

20 

4« 


119 
117 
116 

144 
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1     fi;ng 

10  M. 

1     Um- 
fang 

10  M. 

Cm. 

Cnb.-M.     ! 

Cm. 

Cub.-M.     ! 

.,    1 

Cm. 

Cub.-M. 

1     Cm. 

Cur..-«. 

20 

0,0318 

28 

0,0625 

36 

0,1032 

44 

0,1541     • 

22 

0,0386 

30 

0,0716 

38 

0,1149 

46 

0,1684 

24 

0,0458 

32 

0,0815 

40   i 

0,1273 

48 

0.1833 

26 

0,0538 

34 

0,0920 

42 

0,1404 

1 

50  ; 

0,1989 

IM 
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Yon  Rundholz. 


Ka6h  dem  Umfang 

Um- 
fang 

'.iOM'.>  ; 

fang 

1 ..  ^'M.'* 

'  .,Um- 
fang 

Ift-M. 

Um- 
fang. 

•    •  10  M. 

Cm. 

• 

Cub.-M. 

Cm. 

Cub.-M. 

Cm. 

Cub.-M. 

Cm. 

Cub.-M. 

52 

o,aiS2  ' 

130 

1,3448 

208 

3^4427 

2186 

.  6,50^9 

54 

o,23»o 

132 

1,3905 

210 

3,5093 

288 

6,6003 

56 

0,2495 

134 

1.4288 

212 

3,5764 

290 

.  6,6923 

m 

0,2677 

;136 

• 

1^4718 

214 

3,^^442 

292 

6,7849 

60 

0,2865 

138 

1,5154 

216 

3,7127- 

294 

6,8781 

6? 

0^,3059 

140 

^5597 

218 

3,7817 

296 

6,9720 

64 

0,3*59 

142 

1,6046 

220 

3,8514 

2igi8 

7,0656 

66 

0,3466 

144 

1,6501 

222 

3,9198 

300 

.7,1618 

68 

0,3680 

146 

1,6962 

224 

3,9928 

302 

7,257^ 

70 

0,3899 

14$ 

1,7430 

226 

4,0644 

304 

7,3540 

72 

0,4125 

150 

1,7904 

228. 

4,1366 

306 

7,4511 

74 

0,435« 

152 

1,8385 

230 

4,2095 

308 

7,548« 

76 

0,4596 

154 

1,8872 

232 

4,2830 

310 

7,6472 

78 

0^4841- 

156 

1,9365 

234 

4,3572 

312 

7,7461 

80 

0,5093 

158 

1,9865 

236 

4,^320 

314 

7,845?. 

82' 

0,5351 

160  J 

2>o37l 

238 

4,5074 

316 

7,9460 

84 

0,5615 

162 

2^,0884 

240 

4,5835 

318 

8,046^' 

86 

0,5885 

164 

2,1402 

242 

4,6602 

320 

8,1485- 

88 

0,6162 

166 

2,1928 

244 

4,7S76 

322 

8,2507 

90' 

0,6446 

168 

2,2459  ■ 

246 

4,8^56 

324 

8,3535 

92- 

0,6735 

170 

2,2997 

248 

4,8942 

326 

8,4569^ 

94 

0,7031 

172 

:   2,3541. 

250 

4,9734 

328 

'8,56ro. 

96-- 

0,7334 

174 

2,4093 

252 

5,0433 

330 

8,6657-. 

98 

0,7642 

176 

2,4649 

254 

5,1339 

332 

8,77U 

100 

0,7958 

178 

2,5213 

256 

5,2150. 

334 

8,877t 

102 

0,8279 

180 

2,578a.- 

258 

5,2968 

336 

8,9837 

104 

P,S6o7 

182 

2,6358 

260 

5^3793 

338 

9,0910 

f06 

<M94i  ' 

.  m 

2,6941 

262 

5,4623 

340 

9,1989: 

108: 

0,9282* 

m 

2>753o 

264 

5,5461 

342 

9,3074' 
9,4166 

HO 

0,9629' 

188 

2J125 

266 

5,6304 

344 

112 

0,9982 

190 

2,«7.27~. 

268 

5,7154 

346 

9.5264 

114 

1,034» 

192 

2,9335 

270 

5,8010 

348 

-9,636'9. 

116 

1,0708 

194 

2,9949 

272 

"5,8J87^ 

350 

9,7479 

118 

1,1080 

196 

3.0570   . 

274 

5,9742 

-352 

9,8597 

120 

1,1459 

198 

3, "97 

276 

6,0617 

354 

9,9720 

122 

1,1844 

200 

3,1830 

278 

6,1499 

356 

19,0850 

124 

1,2*35 

202 

3,2470 

280 

6,2387 

358 

10,1987 

126 

1,2633 

204 

3,3"6 

282 

6,3271 

360 

10,3129 

128 

1,3038 

206 

3,3768 

284 

6,4182 

856 
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X .    Ganzholztabelle  *) . 
Ein  Baumstamm  giebt  nach  Abzug  von  1  Gm.  Rinde,  beschlagen 


bei  einer 
Zopfstärke 

1                       ein  vollkantig  Bauholz 

ein  baiunkantig 

• 

Bau  110  iz 

(mit  Rinde) 
▼on 

'ax& 

Q 

Äx6 

Cm. 

Cm. 

Q.-C. 

Cui. 

15 

lOXiO 

100 

166- 

IIXII 

• 

UX8,S 

93 

170 

12X10 

* 

11,40x8,13 

92,65 

175,97 

* 

12x7    • 

•  84 

168 

A 

16 

10,5x10,5. 

110 

192 

12X12 

'- 

IIXIO 

110 

200 

13X11 

. 

laxg 

108 

216 

^  •  •  « 

12,2x8,72 

106,32 

216,19 

13x7,5 

97 

210 

P 

IIXIl 

121 

122 

13X13 

1 

12x10 

120 

240 

i4x:i2 

% 

13x9,30 

120,85 

261,84 

is 

14x7,5 

105 

245     . 

12x12 

144 

288 

13,5x13,5 

«  * 

13x11 

143 

309 

14,5x12,5 

1 

13,84x9,88 

136,68 

315,56 

i 

15X8 

120 

300 

19  - 

12,5x12,5 

156 

3*5 

14x14 

.     13XIZ 

156 

338 

15x13 

14XH 

154 

359 

1 

14,65x10,46 

153,23 

374,19 

,io 

15x9,5 

■I4i-  - 

355 

i3t5^Xi3,5 

182. 

-     409 

15x15 

*•  1^ 

14X13 

182 

'  ■?r4 

16x14. 

Z  t 

15X11,5 

'17a 

430    w 

^ 

1  * 

15,47x11,04 

170,73 

440,08 

.  -.. 

- 

16x10 

160 

426 

21 

14x14 

196 

457 

16x16 

f 

15x13 

195 

487 

17x15 

16x12 

192 

512 

• 

16,28x11,62 

189,.17 

513,28 

»' 

17x10,5   - 

-178 

504 

r22 

15x15 

225 

562 

16,5x16,5 

r 

16x13,5 

216 

576 

!  17,5x15,5 

• .  t 

17,09x12,20 

208,52 

593,92 

! 

18x10,5 

189 

.    567     - 

23 

15,5x15,5 

240 

620 

17X17 

16x15 

240 

640 

18X16 

*)  In  dieser  Tabelle  bedeuten :  h  die  Höbe,  b  die  Breite,  Q  den  Querschnitt 
und  W  das  Widerstandsmoment  eines  Balkens  (auf  Cm.  bezogen).  Die  fetten 
Tabellenzahlen  beziehen  sich  auf  das  Seitenverhältnifs  & :  A  =  5 : 7  ,  wobei  W 
seinen  Maximalwerth  erreicht. 
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...          1 
bei  eiaer  i 

Zopfstärke 

1                       ein  vollkantig  Bauholz 

ein  baumkantig 
Bauholz 

1 

(mit  Rinde) 
von 

ix*.    : 

.    Q 

Tr=Q.| 

h><b 

Cm. 

Cm. 

Q,-Cm.^ 

f 

Cm. 

17  X- 1-4 

«8 

''674  ■  •: 

17,91xt2,78 

:  228,90 

U.'683,« 

• 

19x11 

?09 

-•662  ^ 

24 

16x16 

256 

i^82 : 

18X.18 

' 

17x15 

»55 

i7^Z   .1 

19x17 

rtXH 

252 

,  756     ■- 

18,72x13,36 

250,18 

:  780,2S 

T9X^^>5 

•«;.n7 

.;    7^0    i ' 

;  •          ' 

25 

17X.17 

>89 

gi9 

19X19 

^ 

i8Xi6 

288 

:■    864        . 

2ox.r8 

•  ■ 

19X14,5 

?75 

.J^O 

19,54x13,94; 

272,41 

886,95 

20X1  i 

260 

866. 

26 

17/5^X17,5 

306 

.'Ss^  ■■ 

19,5x19,5 

18X17; 

39^ 

918      : 

20,5x18,5 

?  •  ■  * 

i       i9X:j6r^ 

n^ 

.«^: .-  - 

> 

- 

20X15. 

3<i<3 

lÖpQ 

20,35x14,53 

295,58 

1002,52 

aiXi3,5 

283 

^0-     ■. 

27 

i8^'Xt»,5 

V'jAir 

.^»1^54  i  ^ 

i«;    20  X  20 

19X1B. 

34» 

1083. 

21x19 

2oX|6^5 

33<3 

Upa     : 

•  • 

._ 

21XJS. 

3*1 

IIP2.     -,'_ 

21,16x1541 

319,70 

1127,70: 

22Xi3i5 

297 

-.1089,  - 

28 

i9X:i<$: 

.361-. 

•f:i«43-  :- 

'J     21X21 

20  X -1.8 

3-60 

ISiOO.    V  . 

22X20 

_ 

21X17 

357 

^l^^c.k 

'. 

1 

21,98xl5>69 

343,77 

4?59,23 

23x:i4_ 

3-22.. 

15&34  -. 

29 

2oX?0: 

400 

1333    .1 

22X22 

2t><^m5 

:<.3S8. 

:  X558-  ' 

'♦.     23X21 

22Xir; 

574 

I37I   : 

22,79xl«^7 

370,75 

14Q8,22 

I 

*-    •             > 

■  23X«5<5 

356 

1364.    '; 

30 

2o,5X>o^5 

420. 

1435    ' 

22,5X22,5 

21X20, 

420 

:I470..     . 

23,5X21,5 

22X19. 

419 

51536      .; 

2a.X«7i5 

-  ..4P2 

::tt54-i  .   '■' 

4   ' 

23,61x16,85 

397,74 

i5§4,83 

•.■ 

24X16 

3^4. 

1536  -    : 

« 

31 

21X21. 

441 

1543       -•: 

23X23 

22  X.20 

440 

i6t3.  '. 

24X22 

23X19 

4-3  9^-' 

i6§3 

858 
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bei  eioer 

Zopfatirke 

ein  vollkantig  Bauholz 

ein  banmksntig 
Bauhoh 

(mit  Binde) 
von 

hxb 

Q 

Tr,Q.|- 

hxb 

Cm. 

Cm. 

Q.-Cm. 

Cm. 

24X1« 

24,41x17,44 

4&,67 

1728 
1731,92 

»5Xi6,s 

412 

1716 

32 

22x22 

484 

1774 

24x24 

23x21 

483 

1851    ^ 

25x23 

*fXt9,5 

468 

1872 

iSXi%,Z 

457 

1904 

25,23x18,02 

454,40 

1910,81 

26x16,5 

429 

1859 

33 

22,5X22,5 

506 

1897 

25x25 

23X22 

506 

1939 

26x24 

24X21 

504 

2016  • 

25X20 

500 

2083 

26,04x18,60 

«cl»j«JU 

2101,78 

27x17 

459 

2065 

34 

»3x23 

529 

2028 

25,5X25,5 

24x22' 

528 

2112 

26,5x24,5 

25  x2t 

525 

2187 

26x20 

520 

2253 

26,85x19,18 

515,07 

»305,18 

28x17,5 

490 

2286 

35 

24x24 

576 

2304 

26x26 

25x23 

.575 

2396 

27X25 

26x22 

'  572 

2478 

27x20,5 

553^ 

2488 

27,67x19,76 

546,76 

2521,18 

28x19 

532 

2482 

36 

25x25 

625 

2604 

27x27 

2^X28,5 

•   611 

2647 

28x26 

27x22 

594 

2673 

• 

28X21 

588 

2744  ^ 

28,48x20,34 

579,37 

2750,07 

29x19,5 

.56^ 

>  2730 
2762 

37 

25,5x25,5 

•650 

28x28 

26xi^ 

650 

2816 

29X27 

- 

•     27Xi4 

648 

2916 

-  •   • 

28X22,5 

630 

2940 

29X21,3 
29,29  x20,92 

617 

2982   • 

612,95 

2992,61 

30x19.5 

'585 

2925 

• 

38 

26x16 

676 

2929 

28,5x28,5 

27x25  • 

675 

3037 

29,5X27,5 

28Xi4 

672 

3x36 

29X23 

66^ 

3224 
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bei  «teer 
Zopiktärk« 

ein  ToUkantig  Bauholz 

ein  banmkantig 
Bauhol2s 

(mit  Binde) 
von 

hxb 

Q 

^=Q.A 

hxh 

Cm. 

Cm. 

Q.-Cni. 

Cm. 

30,11  ><::2ij51 

647,50 

3249,17 

4 

3ixao 

620 

3203 

39 

27x27 

729 

3280 ' 

29x29 

28X25,5 

*    714 

3332 

30x28 

29X*4,5 

710 

343  r 

t 

30X23 

'^90 

^"^^^^^ 

30,92x22,09 

682,97 

3519,82 

» 

32x20 

640 

3413 

40 

27,5x^7,5 

756 

3465 

30X30 

28x27 

^750 

3528 

31X29 

29x26 

754 

3644 

30x24,5 

.     735 

3675 

iix^ifS 

\     720 

'    3720 

31,74x22,67 

719,42 

3805,27 

32x22 

704 

3754 

41 

28x2» 

784 

3658 

31x31 

29X2r 

783 

3784 

32x30 

30x26 

780 

3900 

31x25 

775 

4004 

32x24 

768 

•  4096 
'4181,40 

32,55x23,25 

756,73 

33x22,5 

742 

4081 

42 

29x29 

841 

4065   ■ 

3^5X31,5 

• 

30x28 

840 

4200 

32,5X30,5 

31X47 

837 

4324 

Z2><:is,5 

816 

4352 

33><*4,3 

802 

441 1 

33,36x23,83 

795.07 

4421,01 

*'* 

34x22,5 

•765 

4335     - 

,1 

43 

*9,5X*9,5 

870' 

4277 

32X32 

*      _      * 

30X29 

870 

4350 

33x31 

■ 

31x28 

868 

4484     • 

32X-i7- 

864 

4608 

33x26 

858 

47«  9^^ 

34,18x24,41 

834,22 

4751,73 

•« 

355^^3 

•    8oi[  • 

'  4696 

44 

30,5x3^,5 

930 

4727 

33x33 

31x30 

930 

4805 

'      34x31 

32x29 

928 

4949 

33x27,5 

907 

4988 

34X46 

884 

5°^9  ^ 

34,99x24)99 

874,38 

5098,93 

t 

36x23,5 

;  ■    ■  • 

846 

5076    ■■.  . 

^  f    • 

eeo 


Anhang. 


bei  einer 

ein  Yollkantig  Bauholz 

ein  baomkantig 
Bauholz. 

ZopfstarKe 

1. 

(mit  Binde) 
von 

hxb 

Q 

Tr  =  .Q..|- 

Ax& 

Cm. 

Cm. 

Q.-Cm. 

Cm. 

45 

3?X3I 

"    .  961 

:  4965 

34X34 

32X30 

960 

5120 

35X33 

, 

33X29 

957 

5263  . 

* 

34X28 

952  . 

5394 

■ 

35X26,5 

35,80x25,57 

Q27 

.915,51 

5407 
5462,85 

37X*3,5 

:'  1^69 

:.si59 . 

46 

32X32 

1024 

5461  . 

34,5X34,5 

. 

33x30,5 

1006 

• 

5533 

35,5X33'5 

34X29,5 

1003 

5683     , 

35X28 

980 

5716     . 

36X27 

972 

583*/ 

36,62x26,15 

957,67 

5844,36 

37X25,5 

943 

■  5815    : 

47 

32,5x3^,5 

1056 

5  720    : 

35x35 

33x32^ 

1056 

5808 

36x34 

34x31 

1054 

5^7* 

35x30 

1050 

6125 

36X28,5 

1026 

6-156 

37X27,3 

lOIO 

6228 

37,43x261,74 

4000,70 

.1.6244,36 

38X25,5 

969 

6137  .. 

48 

'     33X33. 

1089 

5999 

36x36 

34X32 

1088 

6165. 

37x35 

35X31 

1085 

6329 

36x30 

1080 

6480. 

37X29 

1073 

66>7       : 

3PX27;5 

•  1045 

^66i8    .. 

38,24x^7,32 

1044,67 

66^75 

. 

39X26 

1014 

6591. 

49 

34X34 

1x56 

6550 . 

37x37 

35X33 

115s 

6737- 

38X36 

36X32. 

1152 

6912 

37X30,5 

1128 

6956 

3BX29 

I|Ol 

69t9     ' 

39,04x27,90 

1089,68 

7094,00 

.  • 

40X26,5 

1060 

7066 

50 

34,5X34,5 

1190 

6844.  . 

37,5X37:5 

35X34 

11.90 

6941 .  • 

38,5x36,5 

36X33 

11^8 

,  7128 

• 

37X32 

1184 

'    73«  •   - 

3^X31.. 

-H7« 

.^-74/60           H. 

1 

39X29,5 

1150- 

2^^S  «^ 

39,87X28,48 

1135,50 

7545,30 

41X26.5 

1086 

7421 
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Gewlchtstabellen. 

Tabelle  der  Eigengewiclite  verschiedener  Körper, 
in  Kgr.  pro  Cub.-M. 


Name  des.Körpers_ 


ICub.-H. 
wiegt 
Kgr. 


Käme  des  Körpers 


1 


Cub.-M. 
wiegt 
Kgr. 


Asphalt ............ 

Bas&H '.  .  .  . 

Cement 

Coks,  in  Stückea  ...... 

Oascoks 

Torfcoks 

Ei* ".  .  .  . 

Erde,  gewöhnliche  Damm- 
erde, feucht 

Granit    ............ 

Holz  in  trocknen  Scheiten: 

Buchefiholz 

Eichenholz  .....<... 

Fichtenholz    « 

Tannenholz 

Holzkohle  von  hart.  Hölzern 

von  weichen  Hölzern  .  . 
Lehm,  stark  durchnärst   .  . 

trocken 


II90 

3200 

3900 

500 

330 
280 

9x0 

1650 
1360 
2700 

450 
520 
320 
300 
230 
180 
1860 
1460 


Mauerwerk  aus: 

Bruchstein .  .  .- 

Granit 

Kalkstein,  frisch  .  .  .1  .  . 
trocken 

Sandstein,  frisch  .  .  '.  .  . 
trocken 

Ziegeln,  frisch. 

trocken ' .  . 

■  porösen  oder  Lochziegeln 

Roggenschüttung 

Sand  odei*  Kies,  feucht.  .  . 

Sandstein 

Steinkohle,  aufgeschüttet.  . 

Stückkohle :  .  . 

Steinschotter 

Theer 

Thon 

Torf,  Erdtorf 

-  Pechtorf 


Gewichtstabellen  für  Hetall-dleche. 
1   Quadratmeter   Blech  wiegt  Kilogramm: 


Dicke 
in  Mm. 


Schmiede- 
eisen 


Gufs- 
eisen 


Gufs- 
stahl 


Kupfer 


1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 

18 
19 
20 


7,78 
15,56 
23,34 
31^12 
38,90 
46,68 

54,46 
62,24 

70,02 
77,80 

85,58 

93,36 

101,14 

108,92 

116,70 

124,48 
132,26 
140,04 
147,82 
155-60 


7,25 
14.50 

21,75 
29,00 

36,25 
43j50 

50,75 
58,00 

65,25 

72,50 

79,75 
87,00 

94,25 
101,50 

108,75 
116,00 

123,25 

130,50 

137,75 
145,00 


7,87 

I5r74 

23,61 

31,48 
39,.35 

47,22 

55,09 
62,96 
70,83 
78,70 
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fär  g^fteiieme  Flanschenrohre. 

Gemeinschaftlich  aufgestellt  von  dem  Verein  deutscher  Ingenieure  und  dem 
Verein  der  Gas-  und  Wasserfachmänner  Deutschlands.    1875. 
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Verein  der  Gas-  und  Wasserfachmänner  Deutschlands.    1875. 
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X .    Ganzholztabelle  *) . 
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r-     ~                   * 

^ZXiSiS 

3i6 

13^4    '. 

30 

20,5X20^5 

420. 

1435    - 

22,5X22,5 

21X20. 

420 

.1470 

»3, 5X21,5 

22X19- 

4^9 

fiS36      - 

2^Xi7i5 

•..4P2 

:.ti54i  - 

« 

23,61x16^85 

397,74 

15^,83 

• 

24X16 

3«4' 

151^  -      : 

• 

31 

2IX2K 

44« 

1543      •«: 

»3x23 

22X20 

440 

i6i3 .  , . 

24x22 

23X19 

459^.' 

mz- . 

S58 


AnhftBe. 


bei  einer 
Zopfstirke 

ein  Tollkantig  Bauholz 

ein  banmkutig 
Baoholr. 

(mit  Binde) 
von 

Ax^ 

Q 

TT^Q-I 

hxb 

Cm. 

Cm. 

Q.-Cm. 

Cm. 

24X18 

24,41x17,44 

4^67 

1728 
1731,92 

»5x16,5 

412 

1716 

32 

22x12 

484 

1774 

24x24 

23x11 

483 

1851    . 

25x23 

^xi9,s 

468 

1872 

15x18,3 

457 

1904  - 

25,23x18,02 

454,40 

1910,81 

26x16,5 

429 

i?59 

33 

22,5x22,5 

506 

1897 

25x25 

23x22 

506 

^939 

26x24 

24x21 

5Ö4 

'    1016  ^- 

25x20 

500 

2083 

26,04x18,60 

xvl4,«IU 

2101,78 

27x17 

459 

1065 

34 

23x23 

529 

2028  ' 

15,5X25,5 

24x22' 

528 

2112 

26,5x24,5 

25  x2  t 

5*5 

2187 

26X2;6 

520 

2253 

- 

26,85x19,18 

515,07 

3305,18 

28x17,5 

490 

2286 

35 

24x24 

576 

1304 

26x26 

25x25 

,57^ 

23^6 

27x25 

26x22 

572 

2478 

27x20,5 

553- 

2488 

• 

27,67x19^76 

546,76 

2521,18 

- 

28x19 

531 

2482 

36 

25x25 

625 

2604 

27x27 

26x23,5 

•   6ii 

2647 

28  X  26 

27x22 

594 

2673 

■ 

28X41 

58« 

2744   ^ 

28,48x20,34 

579,37 

2750,07 

29x19,5 

J^$ 

'  •2762- 

37 

15,5x25,5 

'6^0 

1      28x28 

26x15 

650 

2816  : 

29x27 

■ ' 

•  ■    27x24 

64» 

2916 

.   .  -.  . 

28xi2,5 

630 

2940  - 

29X21,3 

617 

2982  - 

29,29  x20,92 

612,95 

2992^61 

30x19,5 

S^S 

2925 

38 

26x16 

676 

2929 

28,5x28,5 

27x25  • 

675 

3*37 

29,5X27,5 

28X14 

672 

3136 

29X23 

66^ 

3124 

OaDztaolztabelle. 
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bei  «Iner 

Zopfktärke 

(mit  Kinde) 

von 

ein  YoUkaDtig  Bauholz 

ein  baumkantig 
Baabolz 

ÄX& 

Q 

Tr=Q.± 

Gm. 

Cm. 

Q.-Cm. 

Cm. 

30,11><21,51 

647,50 

3249,17 

. 

31x20 

620 

3203 

39 

27x27 

729 

3280  ' 

29x29 

28x25,5 

•    714 

333* 

30X28 

a9><*4»5 

.    7to 

3431 

30X2J 

'^90 

'^^^^^^ 

' 

30,92x22,09 

682,97 

3519,82 

* 

32x20 

640 

3413 

40 

27,5X*7,5 

756 

3465 

30X30 

28X27 

^756 

3528 

31X29 

29x26 

754 

3644 

30X24,5 

.     735 

3675 

3iXi3,5 

•720 

^    3720 

31,74x22,67 

719,42 

3805,27 

32x22: 

704 

3754 

41 

28x2» 

784 

3658 

31X31 

29X2r 

783 

3784 

32X30 

30x26 

780 

3900 

31x25^ 

775 

4004 

32x24 

768 

.4056 
•  4181,46 

32,55x23,25 

756,73 

33X2*»5 

742 

4081 

42 

29x29 

841 

4065   ■ 

3i,5X'3i,5 

• 

30x28 

840 

4200 

32,5x30,5 

31x27 

837 

43*4 

3ax^5»5 

816 

435» 

33X*4.3 

802 

44" 

33,36x23,83 

795^07 

4421,01 

,• 

34x22,5 

'765 

4335      - 

43 

29,5x29,5 

870' 

4277      ■ 

32x32 

• 

30x29 

870 

4350 

33x31 

• 

31x28 

868- 

4484      . 

32X:ir- 

864 

4608 

33x26 

858 

4719 

34,18x24,41 

834,22 

4751,73 

4 

3^><i3 

'•    805  • 

4696 

44 

lo,sXiö,S 

930 

4727 

33x33 

■ 

31X30 

930 

4805 

34x3* 

32x29 

928 

4949 

33X2^,5 

907 

4988 

34X*6 

884 

5°°9  ^ 

34,99x24,99 

874,38 

5098,93 

r 

36X2i,5 

846 

5076 

1  \t 

660 


Anhang. 


bei  einer 

ein  voUkantig  Bauholz 

ein  bftamkaniig 
Bauholz 

Zopfst&rke 

1 

(mit  Rinde) 
von 

h-xb 

Q 

^--^•T 

Äx6 

Cm. 

Cm. 

Q.-Cm. 

Cm. 

45 

■311X31 

:  .^61 

:  496s 

34X34 

32X30 

960 

5¥»o 

35X33 

, 

33X29 

957 

5263    . 

* , 

34X28 

.95»  • 

5394.    . 

35X26,5 

35,80x25,57 

927 

.  915,51 

S407     . 
5462,85 

37x513,5 

:-  1^69 

KS359 . 

46 

32x32 

1024 

5461     . 

34,5X34,5 

. 

33x30,5 

1006 

«               « 

5533 

35,5X33'5 

, 

34x29,5 

1Q03 

5683     . 

35x28 

980 

5716     . 

36x27 

972 

583*/ 

36,62x26,15 

957,67 

5844,36 

37x25,5 

943 

-  18x5    : 

' 

47 

32,5x3^,5 

1056 

5720    : 

35x35 

33x32: 

1056 

5808      . 

36x34 

34x31 

1054 

5^72      . 

35x3a 

1050 

6125 

, 

36X28,5 

1026 

6-156 

37X27,3 

IQIO 

6228. 

37,43x26^74 

-1(Ä00,70 

...6244,36. 

• 

38Xa5i5 

969 

6137  '. 

48 

'      33X33. 

1089 

5999 

36x36 

34X32 

1088 

6165. 

37x35 

35X31 

1085 

6329 

36X30 

1080 

6480.    . 

37X29 

1073 

6617      - 

3ß.Xa7;5 

•  1045 

-6618    .. 

• 

38,24x27,32 

1044,67 

6658,75 

,    . 

39X26 

1014 

6591 

49 

34X34 

1156 

6550. 

37x37 

35X33 

iii^S 

6737. 

38X36 

36X32. 

1152 

6912 

37X30,5 

1128 

6956 

38X29 

J\\0% 

6929    . 

39,04X27,90 

1089,68 

7094,00 

.  ■ 

40X26,5 

1060 

7066 

50 

34,5X34,5 

1190 

6844.  . 

37,5X37:5 

35X34 

H90 

6941 ..  ' 

38,5x36,5 

36X33 

11^8 

,  7128 

• 

37X32 

II 84 

'    730ti-   . 

3^X3»' 

^1178 

;v^46p      ■^■ 

39X29,5 

II50r 

7475 

39,87X28,48 

1135,50 

7545,30 

4ix:26,5 

1086 

7421 

Gewichts  tabelJen. 
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Gewlchtstabellen . 

Tabelle  der  Eigengewiclite  verschiedener  Körper, 
in  Kgr.  pro  Cub.-M. 


}?ame  de8.Körpers_ 


ICub.m. 
wiegt 


Name  des  Körpers. 


1  Cub.-M. 
wiegt 


Asphalt ...  S. .......  . 

Basalt "  •.  •  • 

Cement ............ 

Coks,  in  Stacken 

Gascoks 

Torfcoks 

Eis- :  .  . 

Erde,   gewöhnliche  Damm- 

erde,  feucht 

trocken... - 

Granit 

Holz  in  trocknen  Scheiten: 

Buchefiholz   ....:... 

Eichenholz 

Fichtenholz    , 

Tannenholz 

Holzkohle  von  hart.  Hölzern 

von  weichen  Hölzern    .  . 
Lehm,  stark  durchnäfst    .  . 

trocken 


xiao 
3200 
3900 

500 

330 
280 

9x0 

1650 
1360 
2700 

450 
520 

320 

300 

230 

180 

1860 

1460 


Mauerwerk  aus: 

Bruchstein 

Granit  'j^ .  . 

Kalkstein,  frisch  .  .  ^  .  . 
trocken 

Sandstein,  frisch  .  .  '.  .  . 
trocken 

Ziegeln,  frisch. 

trocken ' .  . 

■',  porösen  oder  Lochziä^eln 

Roggenschüttung 

Snnd  oder  Kies,  feucht.  .  . 

Sandstein 

Steinkohle,  aufgeschüttet.  . 

Stückkohle :  .  . 

Steinschotter 

Theer  .  .  .  ; 

Thon 

Torf,  Erdtorf. 

-  Pechtorf  .  .  .  . 


Gewichtstabellen  für  Hetall-fileche. 

1    Quadratmeter   Blech   wiegt   Kilogramm: 


2400" 
2600 
"2500 

2450 
2200 
2050 
160a 

1550 

950 

6ßo 

i86a 

2300 

900 

1280 

1620 

I2IO 

1700 

640 

840 


Dicke 
in  Hm. 

Schmiede- 
eisen 

Gufs- 
eisen 

Gufs- 
stahl 

Kupfer 

Messing 

Zink 

Blei 

1 

7,78 

7,25 

7,87 

8,90 

8,55 

6,90 

",4 

2 

15.56 

14,50 

I5r74 

17,80 

17,10 

13,80 

22,  a 

3 

23.34 

.    ",75 

23,61 

26,70 

25,65 

20,70 

34,2 

4 

3I7I21 

29,00 

31.48 

35,60 

34,20 

27,60 

.  45,6 

5 

38,90 

36,25 

39..35 

44.50 

42,75 

34,50 

57,0 

6 

46,68 

43»  50 

47,22 

53,40 

51,30 

41,40 

68,4 

7 

54j46 

50,75 

55,09 

62,30 

59>85 

48,30 

79,8 

8 

62,24 

58,00 

62,96 

71,20 

68,40 

55,20 

91,2 

9 

70,02 

65.25 

70,83 

80,10 

76,95 

62,10 

102,6 

10 

77,80 

72,50 

78.70 

89,00 

85,50 

69,00 

114,0 

11 

85,58 

79.75 

86,57 

97,90 

94,05 

75,90 

125,4 

12 

93.36 

87^00 

94.44 

106,80 

102,60 

82,80 

136,8 

13 

101.14 

94^25 

102.31 

115,70 

111,15 

89,70 

148,2 

14 

108,92 

101,50 

110,18 

124,60 

•119,70 

96,60 

159.^ 

15 

116,70 

108,75 

118,05 

»33. 50 

128,25 

103,50 

171,0 

16 

124,48 

116,00 

125,92 

142,40 

136,80 

110,40 

182,4 

17 

132,26 

123,25 

133,79 

i5i'3o 

H5»35 

"7,30 

193  8. 

18 

140,04 

130.50 

141,66 

160,20 

153.90 

124,20 

205 , 2 

19 

147,82 

137.75 

149.53 

169,10 

162,45 

131,10 

216,6 

20 

155.60 

145,00 

157,40 

178.00 

171,00 

138,00 

228,0 

660 


Anhang. 


bei  einer 

ein  vollkantig  Bauholz 

ein  baomkantig 

'Vk.  All  ^  a1  7 

ZopistuTKe 

j. 

J>OUAl.t#l& . 

(mit  Binde) 
von 

h>Lb 

Q 

Tr  =  .Q..| 

Ax6 

Cm. 

Cm. 

Q.-Cm. 

Gm. 

45 

3^1  X31 

:  .^61 

:  496s 

1 

34X34 

32X30 

960 

5|20 

35X33             1 

, 

33X29 

957 

5263  . 

• 

34Xa8 

.952  . 

5394 

35X26,5 
35,80x25,57 

027 
,915,51 

■  §462,85 

37x23,5 

:•  \^ 

J.5359 . 

46 

32x32 

1024 

5461  .. 

34;5X34,5 

33x30,5 

1006 

5533 

35,5X33'5 

34x29,5 

iic>03 

5683 

1 

35x28 

980 

5716     . 

36x27 

.972 

5832/ 

36,62x26,15 

957,67 

5844,36 

37X25,5 

'943 

7  5815    : 

' 

47 

32,5x3^,5 

1056 

5.7.«o    ; 

35x35 

33X32: 

1056 

5808 

36X34 

34x31 

1054 

y)7^ 

35  x3a 

1050 

6125 

. 

36X28,5 

1026 

6»i56 

37X27,3 

lOIO 

6228.  . 

37,43x261,74 

-1000,70 

r.i®44,36 

' 

38X25,5 

969 

6137  '. 

48 

:'       33X33. 

1089 

59^9- 

36x:36 

34X32 

1088 

6165, 

37x35 

35X31 

1085 

6329 

36X30 

1080 

6480,  .. 

37X29 

1073 

6617      t 

3ß.X27;5 

•  I04S 

^66f8    ,. 

. 

• 

38,24x27,32 

1044,67 

^58,75 

.  . 

39X26 

1014 

6591 

49 

34X34 

1156 

6550. 

37x37 

35X33 

^n$ 

6737- 

38X36 

36X32  . 

1x52 

6912 

37X30,5 

1128 

6956 

38X29 

'  iio^t- 

!&.9t9     ' 

39,04X27,90 

"  1089,68 

7094,00 

.  - 

40X26,5 

1060 

7066  . 

50 

34,5X34,5 

1190 

6844.    : 

37,5X37r5 

35X34 

H90 

6941  . 

38,5x36,5 

36X33 

11^8 

,    7x28 

• 

37X32 

1184 

'    7Z<^  -  . 

3«X3i.. 

'HT« 

.^^460       H- 

39X29,5 

II50r 

74^5  «^ 

39,87X28,48 

1135,50 

7545,30 

41X26,5 

1086 

7421 

Gewicbtstftbellen. 
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GewlchtstfibeHen . 

Tabelle  der  Eigengewiclite  verschiedener  Körper, 
in  Kgr.  pro  Cub.-M. 


l^ame  des.Körpers^ 


I  Cub.-ll. 
wiegt 


Name  des  Körpers. 


1  Cub.-M. 

wiegt 
■    ggf. 


Asphalt .  .  .  > 

Basalt •.  .  .  . 

Cement r  .  .  . 

Coks,  in  Stücken 

Gascoks 

Torfcoks 

Eis 

!Erde,  gewöhnliche  Damm- 
erde, feucht 

trocken 

Granit 

Holz  in  trocknen  Scheiten: 

Buchenholz 

Eichenholz .  .  . 

Fichtenholz    « 

Tannenholz 

Holzkohle  von  hart.  Hölzern 

von  weichen  Hölzern  .  . 
Lehm,  stark  durchnäfst   .  . 

trocken 


iiao 
3200 
3960 

500 

330 
280 

910 

1650 
1360 
2700 

450 
520 

320 

300 
230 

z8o 

x86o 

1460 


Mauerwerk  aus: 

Bruchstein 

Granit  !».......... 

Kalkstein,  frisch  .  .  .1  .  . 
trocken 

Sandstein,  frisch  .  .  '.  .  . 
trocken 

Ziegeln,  frisch. 

trocken    ......... 

■  porösen  oder  Lochziö^eln 

Roggenschüttung 

Sand  oder  Kies,  feucht.  .  . 

Sandstein 

Steinkohle,  aufgeschüttet.  .- 

Stückkohle .  . 

Steinschotter 

Theer  .  .  .  : 

Thon 

Torf,  Erdtorf. 

-  Pechtorf 


Gewichtstabellen  für  iCetall-dleche. 

1    Quadratmeter   Blech  wiegt   Kilogramm 


2400 

2600 

2500 

2450 

2200 

2050 

i6oa 

1550 

950 

650 

1860 

2300 

900 

1280 

1620 

1210 

1700 

640 

840 


Dicke 
in  Mm. 

Schmiede- 
eisen 

Gufs- 
eisen 

Gufs- 
stahl 

Kupfer 

Miessing 

Zink 

Blei 

1 

7,78 

7,25 

7,87 

8,90 

8,55 

6,90 

.    11,4 

2 

15,56 

14.50 

15,74 

17,80 

17,10 

13,80 

22,  a 

3 

23.34 

.    21,75 

23,61 

26,70 

25,65 

20,70 

34,2 

4 

31,1a 

29,00 

31,48 

35.60 

34,20 

27,60 

.  45,6 

5 

38,90 

36,25 

39,.35 

44,50 

42,75 

34,50 

57,0 

6 

46,68 

43,50 

47,22 

53,40 

51,30 

41,40 

68,4 

7 

54,46 

50,75 

55,09 

62,30 

59,85 

48,30 

79,8 

8 

62,24 

58,00 

62,96 

71,20 

68,40 

55,20 

91,2 

9 

70,02 

65,25 

70,83 

80,10 

76,95 

62,10 

102,6 

10 

77,80 

72,50 

78.70 

89,00 

85,50 

69,00 

114,0 

11 

85,58 

79,75 

86,57 

97,90 

94,05 

75,90 

125,4 

12 

93,36 

87,00 

94,44 

106,80 

102,60 

82,80 

136,8 

13 

101,14 

94,25 

102.31 

115,70 

111,15 

89,70 

148,2 

14 

108,92 

101,50 

110,18 

124,60 

»119,70 

96,60 

159,6 

15 

116,70 

108,75 

118,05 

133,50 

128,25 

103,50 

171,0 

16 

124.48 

116,00 

125,92 

142,40 

136,80 

110,40 

182,4 

17 

132,26 

123,25 

133,79 

151,30 

145,35 

117,30 

193.8, 

18 

140,04 

130,50 

141,66 

160,20 

153,90 

124.20 

205 . 2 

19 

147,82 

137,75 

149,53 

169,10 

162,45 

131,10 

216,6 

20 

155.60 

145,00 

157,40 

178.00 

171,00 

138,00 

228,0 

862 


AnbAng. 


Vonoal-TAlMlle 
f&r  gufieiterne  Flanschenrohre. 

Oemeinschaftlicb   aufgestellt  von  dem  Verein  deutscher  Ingenieure  und  dem 


Verein  der  Gas 

-  and  Wasserfachmänner  Deutschlands.    1875. 

(^ 

'o  S 

^ 

i 

1 

II 

1 

V 

1 
• 

•^  1 

Schrauben- 
löcher 

1 

pq,d 

Dichtongs- 

leiste 
falls  beliebt 

1 

11 

1 
1 

0 
«i 

•8 

'V 

s 

1 

s 

^1 
11 

1 

1 

(3 
< 

m 

S 
1 

•8 
1 

00 

1 

Gewicht  pro  Ifd 
länge  incl.  F 

&••  + 
|§ll 

11 

S 

« 

m 

•>• 

« 
ja 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

M. 

1  K?r. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

40 

8 

150 

18 

"5 

4 

15 

13 

2 

10,7 

140 

25 

3 

50 

8 

160 

18 

"5 

4 

17 

I5»5 

2 

12,8 

150 

»5 

3 

60 

8,5 

175 

19 

»35 

4 

17 

«5»5 

3 

15,0 

160 

25 

3 

70 

8,5 

185 

19 

145 

4 

17 

iS,S 

3 

17,1 

170 

25 

3 

80 

9 

200 

20 

160 

4 

17 

15,5 

3 

20;6 

180 

25 

3 

90 

9 

215 

20 

170 

4 

17 

15,5 

3 

22,9 

190 

25 

3 

100    9 

230 

20 

180 

4 

21 

19 

3   !    25/3 

200 

28 

3 

125  lo 

260 

21 

210 

4 

21 

19 

3 

32,7 

225 

28 

3 

150  10 

290 

22 

240 

6 

21 

19 

3 

40,7 

250 

28 

3 

175  10,5 

320 

22 

270 

6 

21 

19 

3 

49,7 

275 

30 

3 

200  II 

^^f^^  i 

350 

23 

300 

6 

21 

19 

3 

59,3 

300 

30 

3 

225 

">5 

370 

23 

320 

6 

21 

19 

3 

68,7|  325 

30 

3 

250 

12 

400 

24 

350 

8 

21 

19 

3 

79,3!  350 

30 

3 

27& 

ia,5 

425 

25 

375 

8 

21 

19 

3 

91,0 

375 

30 

3 

300 

U 

450 

25 

400 

8 

21 

19 

3 

102,0 

400 

30 

3 

325 

13,5 

490 

26 

435 

10 

25 

22,5 

3 

"4,3 

425 

35 

4 

350 

14 

520 

26 

465 

10 

25 

22,5 

3 

125,3 

450 

35 

4 

375 

14 

550 

27 

495 

10 

25 

22,5 

3     138,3 

475 

35 

4 

400 

14,5 

575 

27 

520 

10 

25 

22,5 

3     152,0 

500 

35 

4 

425  14,5 

600 

28 

545 

12 

25 

22,5 

3 

161,3 

525 

35 

4 

450 

4  ^m  ^ 

15 

630 

28 

570 

12 

25 

22,5 

3 

179,7 

550 

35 

4 

475 

15,5 

655 

29 

600 

12 

25 

22,5 

3 

194,0 

575 

40 

4 

500 

i6 

680 

30 

625 

12 

25 

22,5 

3 

208,0 

600 

40 

4 

550 

i6,5 

740 

33 

675 

14 

28,5 

26 

3 

241,0 

— 

40 

5 

600 

17 

790 

33 

725 

i6 

28,5 

26 

3 

271,0 

40 

5 

650 

^V  ^%  rf^ 

18 

840 

33 

775 

18 

28,5 

26 

3 

305,3 

40 

5 

700!  19 

900 

33 

839 

18 

28,5 

26 

3 

344j7 

40 

5 

7dO,  2o 

950 

33 

880 

20- 

28,51  26 

3 

382,7 

— 

40 

5 

800' 21 

1020 

36 

940 

20 

32 

29,5 

3 

432,3 

45 

5 

II 20 

36 

1040 

22 

32 

29,5 

3 

522,3 

45 

5 

1000 

24 

1220 

36 

1140 

24 

32 

29,5 

3 

624,0 

— 

45 

5 

*)  Gewicht  pro  laufenden  Meter  Rohr  ohne  Flansch  siehe   folgende  Seite 
die  bezüglich  gleiche  Spalte. 
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Kormal-Tabelle 
far  gufieiieme  Muffenrohre,  Ventile,  Hihne  und  Schieber. 

Clemeinschaftlich  äaf|;estellt  von  dem  Verein    deutscher  Ingenieure  and  dem 
Verein  der  Gaa-  und  Wasserfachmänner  Deutschlands.    1875. 


«> 

•og 

■  " 

1 

m 

__• 

Schieber,  Hähne  und 

fc 

«1 

1« 

Ventile 

0) 

«a 

i 

1 

«Q  O 

•ä  S 

% 

« 

lg 

'S 

3J8| 
Ig« 

ä 

^1 

•SS 

2.     S-S 
3  52  S  « 
fl  S  ^  0 

I|2S+ 

1^1 

o 

o  . 

9 

9 

9 

9 

eO 

A   eO 

i  e.g  0 

» 

S 

H 

mm 

«S 

n 

C^S 

2,  9-*  ^ 

Hm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Kgr. 

Kgr. 

H. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

40 

8 

I20 

69 

74 

9,75 

8,75 

2 

240 

180 

90 

50 

8 

132 

81 

77 

11,88 

10,58 

,2 

250 

200 

100 

60 

8,5 

143 

91 

80 

14,83 

13,26 

3 

260 

220 

HO 

70 

8,5 

153 

lOI 

82 

17,05 

15,19 

■5 

270 

240 

120 

80 

9 

164 

112 

83 

19,70 

18,25 

3 

280 

260 

130 

90 

9 

175 

122 

86 

21,83 

.20,30 

3 

290 

280' 

140 

100 

9 

186 

133 

88 

24,25 

22,32 

3 

300 

300 

150 

125 

10 

213 

158 

91 

31*38 

28,94 

3 

325 

350 

175 

150 

10 

242 

185 

94 

39,06 

36,45 

3 

350 

400 

200' 

175 

10,5 

270 

211 

97 

47,90 

44,38 

3 

375 

450 

2*5 

200 

II 

299 

238 

99 

57,00 

Sa,9i 

3 

400 

500 

250 

225 

11,5 

315 

264 

100 

-66,73 

61,96 

3 

425 

550 

275 

250 

12 

351 

291 

lOl 

77,09 

71,61 

3 

450 

600 

300 

275 

ii,5 

378 

317 

102 

8^,67 

82,30 

3 

475 

650 

325 

300 

13 

406 

343 

104 

100,00 

93,00 

3 

500 

700 

350 

325 

13,5 

433 

368 

los 

111,17 

102,87 

3 

525 

750 

375 

350'  14 

460 

394 

106 

122,06 

"2,75 

3 

550 

800 

400 

375;  14 

1  489 

421 

107 

134,04 

124,05 

3 

575 

850 

425 

400  14,5,  518 

448 

109 

147,21 

136,85 

3 

600 

900 

450 

f?^  ^^'5 

545 

473 

HO 

157,58 

145,16 

3 

625 

950 

475 

450j  15 

573 

499 

III 

175,53 

162,00 

3 

650 

1000 

500 

475 

15,5  600 

525 

112 

189,54 

174,84 

3 

675 

1050 

525 

500 

16 

628 

551 

114 

204,13 

187,68 

3 

.700 

IIOO 

550 

550  i6,5 

682 

603 

116 

233,43 

214,97 

3 

750 

• 

— 

600,17 

736 

655 

119 

264,46 

243,28 

3 

800 

— 

650  i8 

791 

707 

122 

301,08 

276,60 

3 

850 

700;  19 

846 

759 

125 

339,45 

311,27 

3 

900 

— 

7o0j2o 

897 

812 

127 

379,44 

347,96 

3 

950 

— 

— 

800' 21 

949 

866 

129 

421,98 

387,10 

3 

1000 

— 

900:  22,5 

1066 

968 

134 

518,15 

472,81 

3 

IIOO 

1000 

24 

1177 

1074 

140 

61^,21 

560,00 

3 

1200 

864 


Anbang. 


Mutfenr Öhren  in  englischem  MaaTi. 

(WjMserleitmigsxöbren»  auf  12  AtjnQapbäreA  geprüft.) 


Lichte 
Weite 


Min: 


Zoll 
engL 


Wand- 

stürke 


Baüläage 


Hm. 


Zoll 

«DgL 


Meter 


Fufs 


Gewicht 

pro  lauf. 

Meter    . 


Kgr. 


Gewicht 

des 
'Bohres 


Pfand 


ja 

50 

65 
76 

lÖO 

"5 

150 
180 

20$ 
230' 

355 
380 

405 

455 
510- 

560 

610 

660 

710 
760 
840 
915 

990 
1065 
1120 
1220 


H 

3 

4 

5 

6 

7 
8 


9 

10 

12 

14 

15 

16 
18 
20 
22 

24 

26 
28 

30 
33 
36 

39 
42 

44 
48 


7 
8 
8 
8 

9 
10 

10 

II 

II 

12 

13 

14 

15 
16 

.17 
18 

19 

20 

22 

23 

24 

25 


0,288 

0,300 

0.3I3 

0,3*5 

Oi3^o 

'0,375 
0,400 

0,425 
0,450 

o,47J 
o,.5oo 
0,550 
0,600 
0,625 

0,65 

0,70 

0,75 
0,80 

0.85 

0,90 

0.95 
I 


1,4 
1.4 
1,8 
2,1 

2,7 

2,7 

2,7 

2.7 

2,7 

3,1 

3;i 

3,1 

3,8 
3,8 

3,8 
3,8 
3,8 
3,8 
38 

3,8 
3,8 
3,8 
3,8 
3,8 

3,8 
3.8 

3,8 
3,8 


10 
10 
10 
12 
12 

12 
12 
12 
12 
12 

12 
12 
12 
12 
12 

12 
12 
12 
12 


» . 


4-i  engl. 

4i  „ 
6   „ 

7 

9   „ 

9   „■ 
9   ', 

9   „ 

9*  „ 
10  rill. 


n 
„ 

„ 


■  7,3 

8,7 

12,0 

15,2 

^7>S 

24,5 

33 

42 

52 

59 

72 

83 
108 

140 
154- 

170 
212 

279 
312 

337 

384 

417 

451 
491 

539 

583 
624 

657 
697 


20 
24 

44 

65 
96 

135 
180 

230 

285 

370 

450 

520 

680 

1050 

1160 

1280 
1600 
2100 
2350 
2530 

2890 

3140 
3400 
3700 
4060 

4390 
4700 

4950 
5250 
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GewiclLtstabelle  fär  gnijieisenie  Bohren. 

Gewicht  pro  laufenden  Meter  in  Kilogrammen. 


Lichte 

Wandstärke  in  Millimetern 

Weite 
in  Hm. 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

25 

3,417 

7,975 

13,67 

20,50 

28,47 

37,58 

47,83 

59,22 

30 

3,987 

9,"3 

15.38 

22,78 

31,32 

41,00 

51,81 

63,77 

35 

4,557 

10,25 

17,08 

23,61 

34,17 

44,41 

.  55,80 

68,32 

40 

5,126 

11,39 

18,79 

27,33 

37,01 

47,83 

59,78 

72,88 

45 

5,695 

",53 

20,50 

29,61 

38,86 

51,24 

63,77 

77,43 

50 

6,i54 

13,67 

-  22,21 

31,89 

42,70 

54,66 

■  67,75 

81,98 

60 

7,402 

15,94 

25,62 

36,44 

48,39 

61,49 

75,74 

91,12 

70 

«,540 

18, 22 

29,04 

40,99 

54,10 

68,34 

83,71 

100,2 

80 

9,679 

20,50 

32,46 

45,56 

59.79 

75,16 

91,68 

109,3 

90 

10,82 

22,78 

35,88 

50," 

65,49 

82,00 

99,65 

118,4 

100 

11,96 

25,06 

39,»9 

54,66 

71,17 

88,83 

107,6 

127,5 

125 

14,80 

30,75- 

47,83 

66,04 

85,40 

105,9 

1*7,5 

.150,3 

150 

17,65 

36,45 

-  56,38 

77,44 

99,65 

123,0 

147,5 

^7^1 

175 

20,50 

42,14 

64,91 

88,83 

113,8 

140,0 

167,4 

195,9 

200 

^3,34 

47,82 

73,45 

100,2 

128,1 

157,1 

187,3 

218,7 

225 

26,19 

53,53 

82,00 

111,6 

14^,3 

174,* 

207,3 

A4 1,4 

250 

29,04 

59,22 

90,53 

112,8 

156,6 

191,3 

227,2 

264,2 

•275 

31,89 

64,92 

99,8- 

134,3 

170,8 

208,4 

247,2 

287,0 

300 

34r73 

70,61 

107,6: 

i4i,7 

185,0 

2*5,5 

267,0 

309.7 

325 

37,58 

76,30 

116,1 

i57;2 

199,3 

242,5 

287,0 

.33a,6 

350 

40,42 

82,00 

-124,7 

168,5 

213,5 

*59,7 

307,0 

355,3 

375 

43,28 

87,72 

133,* 

«79,9 

227,8 

276,6 

326,8 

378,2 

400 

46,11 

93,38 

141,8 

191,3 

241,9 

*93,8 

346,4 

400,8 

Oewichtitabelle  fSr 

(^rseiseme  Kugeln.  " 

. 

Durch- 

. 1 
Gewicht  1 

Durch* 

Gewicht 

Durch- 

Gewicht 

Durch- 

Gewicht 

messer 

messer 

messer 

1  messer 

Mm. 

•    Kgr.. 

Mm.; 

Kgr. 

Mm. 

■  Kgr. 

1 

Mm, 

• 

Kgr. 

25 

0,06 

85 

*,3* 

160 

15,67 

260 

65,91 

30 

r  0,10 

90 

a-,76 

170 

-18,62 

270. 

73,83 

35 

0,16 

95 

3,28 

175 

20,32 

275 

78,87 

40 

0,24 

100 

3,79 

:180  : 

22,J1 

280^ 

82,32 

45 

0,34 

105 

4,34 

.190 

25,84 

290 

91,47 

50^ 

0,47 

HO 

5,04 

-200 

-30,34 

aooL 

102,40 

55 

0.63 

115 

5,81 

210 

34,73 

310 

111,66 

60 

0,81 

120 

6,61 

220 

39,9i 

3-20 

122,88 

65. 

;  1'04^ 

425. 

7?40 

t225  J 

-4^,»a 

325 

128,73 

70 

1,30 

130 

8,40 

230-1 

"  45,53 

330 

134,79 

75 

1,60 

1   140 

10,50 

240 

51,84 

340 

147,39 

80 

1,94 

;   150 

12,85 

250 

59,25' 

350 

160,80 

Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl. 
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Anhang. 


Gewiehtitabelle 

Gewicht  pro  laufeudea 


Dicke 

in 

Mm. 


Breite  in 


10 


12    I    14 


16 


16 


18 


20 


22    I    24       26 


2« 


1 
2 
3 

4 
6 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
12 
18 
14 
16 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
26 
24 
26 

26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
38 
34 
36 

86 
37 
38 
89 
40 

41 
42 
48 
44 

^^ 
46 
47 

48 

40 
60 


0,078 
0,156 

;  0,234 
0,3x2 
0,390 

0,467 

0,545 
0,623 
0,701 

0,779 
0,857 

0,935 
1,013 

1,091 

1,169 

1.246 

1,324 
1,402 

1,480 

1,558 

1,636 

i,7>4 

1,79«» 
1,870 

1,94« 
2,025 
2,103 
2,i8x 

2,259 

2,337 

2,415 
2,493 
2,571 
2,649 
2,727 
2,804 
2,882 
2.960 
3.038 
3,"6 

3,194 
3,272 
3,35p 

3,42ß 
3,506 

3,583 
3,661 

3,759 
3,&«7 
3,895 


0,093 
0,187 
o,a8o 

0,374 
0,467 

0,561 
0,654 
0,748 
0,841 
0,935 
1,028 
1,122 

1,215 
1,309 
1,402 

1,496 

1,589 
1,683 
1,776 
i,«70 

1,963 
2,057 

2,150 

2,244 

l  2,337 

24430 

2,524 

2,617 

2r711 
2,804 

2,898 
2,991 
3,085 
3^178 
3,272 

3>365 
3,459 
3,552 
3,646 
3^39 

3,833 
3^26 
4,020 

4,113 
4,207 

4,300 

4,394 
4,487 
45581 
4,674 


0,109 

1 
0,117 

0,218 

0,234 

0,327 

0.351 

0,436 

0,467 

0,545 

0,584 

0,654 

0,701 

0,763 

0.818 

0.872 

0,935 

0,982 

1*051 

1,091 

1,169 

1,200 

1,285 

1,309 

1,402 

1,418 

1,519 

1,527 

1,636 

1,636 

1-753 

1,745 

1,870 

1,854 

1,986 

1,963 

2,103 

2,072 

2,220 

2,181 

2,337 

2,290 

2,454 

2,399 

2,571 

2,508 

2,688 

2.617 

2,804 

2,727 

2,921 

2,836 

3,038 

2,945 

3,155 

3,054 

3,272 

3,163 

3,389 

3,272 

3,506 

3,381 

3,6«2 

3,490 

3,739 

3,599 

3,856 

3,708 

3,973 

3,817 

4,090 

3,926 

4,207 

4,035 

4,323 

4,144 

4,440 

4,253 

4,557 

4,362 

4,674 

4,471 

4,791 

4,581 

4,908 

4,69<y 

5,025 

4,799 

5,141 

4,908 

5,25« 

5,017 

5,375 

5,126 

5,492 

5,?35 

i,eio9 

-5,544" 

5,726 

5,453 

5,843 

0,125 
0,249 
0,374 
0,499 

0,623 

0,748 

0,872 

0,997 

1,X22 

1,246 

i»37i 
1,496 
1,620 

1^745 
1,870 

1,994 

2,X19 

2,244 
2,368 

2,493 

2,617 
2,742 
2,867 

2^991 
3,116 

3,241 

3,365 
3,490 
3,6x5 

3 -.739 

3,864 
3,988 

4,113 
4,238 
4,362 

4,487 
4,612 

4,736 
4;86i 
4,986 

5,110 
5,235 
5,360 
5,484 
5,609 

5,733 
5,858 

|;-98? 
6,107 

6,232 


0,156 
0,312 
0,467 
0,623 

0,779 

0,935 
1,091 

1,246 

1,40« 

1,558 

1.714 
1,870 
2,023 
a.iSi 
2,337 

2,493 

2,649 
2,804 

2,960 

3,116 

3,272 
3,428 
3,585 
3,739 
3,895 

4,051 
4,207 

4,362 
4,5x8 

4,674 
4,830 
4,986 

5,141 
5,297 
5,453 
5,609 

5,765 

5,920 

6,076 

5,609]  6,23a 

6,388 
6,544 
6,699 
6,855 
7,01  X 

7,167 

7,323 
7,478:- 
7,634 
7.790 


0,140 
0,280 
0,421 
0,561 
0,701 

0,841 
0,982 
1,122 

1,?62 

1,402 

1,542 

1,683 
1,823 

1,963 
2.X03 

2,244 
2,384 

2,524 
2,664 
2,804 

2,945 
3,085 

3-225 

3,365 
.3,506 

3,646 
3,786 
3,926 
4,066 
4,207 

4,347 
4,^87 
4,627 

4,7^7 
4,908 

5,048 

^5,188 

5.328 

5,469 


5,749 
5,?89 

6,029 

6,170 

^3^io 

6,450 
6,590 

*;73r. 

6,871 

7,011 


1 

0,171 

0,187 

0,343 

0,374 

0,514 

0,561 

0,686 

0,748 

0,857 

0,935 

1,028 

X,I22 

X,200 

1,309 

1,371 

1,496 

1,542 

1,683 

1,714 

1,870 

1,885 

2,057 

2,057 

2,244 

2,228 

2,430 

2,399 

2,617 

2,571 

2,804 

2,742 

2,991 

2,913 

3,179 

3,085 

3,365 

3,256 

3.552 

3i428 

3,739 

3,599 

3,926 

3i770 

4,113 

3,942 

4,300 

4.113 

4,487 

4,285. 

4^674 

4,456 

4,861 

4.627 

5,048 

4,799 

5,235 

4,970 

5,422 

5,141 

5,6o9_ 

5,313 

^5,796 

51484 

5-98a 

5,656 

6,170 

5,827 
5,998 

6,357 

6,544 

6,170 

6,73x 

6,341 

6.918 

6,512 

7,104 

6,684 

7,291 

6,855 

7,47s 

7,027 

7,665 

7,198 

7,85*. 

7,369 

8,039 

7.541 

8,226 

7,712 

8,4x3 

7,883 

8,600 

8,055 

8,787 

^$ 

«,974 

9,161 

8,569 

9,348 

0,195 
0,390 
0,584 
0,779 
0,974 
1,169 
1,363 

1,558 

1,753 
1,948 

2,14a 

2,337 
2,532 

2,7*7 
2,921 

3,116 
3,3ix 
3,5^ 
3,700 

3,895 
4,090 
4,285 

4,479 
4,674 
4,869 

5.064 

5,258 

5,453 
5,648 

5,843 

61O37 

6,232 

6,427 

6,622 

6,816 

7,011 
7,206 
7^401 
7,595 
7,790 

7,985 
8,180 

8,374 

8,569 
8,764 

8,959 
9,153 
9,348 

^,543 
9,738 


0,203 

0,405 
0,608 
0,810 
1,013 

1,215 
iv4i8 
1,620 
1,823 
2,025 

2,228 

2,430 
2,633 
2,836 

3,038 

,  3,241 
1  3,443 

!  3,646 
3.848 

;  4,051 

I  4,253 
(  4.456 
4,658 
1  4,861 
\  5,064 

:  5,266 
1 5-469 

:  5,671 
(  5.874 
,  6,076 

I  6,279 

6,481 

I  6,684 

I  6,886 

j  7,089 

7,291 

7r494 

7,697 

7,899 
8,i<» 

B.304 
8.507 
8.709 
8,912 

9,"4 

9,317 

9,519 
^722 

9,924 
10,13 


Gewichtstabellen. 
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far  Flacheisen. 
Meter  In  Kilogrammen. 


Millimetern 

Dicke 

in 
Via. 

28 

30 

32 

34 

85 

36 

38 

40 

42 

44       45 

o,2r8 

0.234 

0,249 

0,265 

0,273 

0,280 

0,296 

0,312 

0,327 

0,343 

0,351 

I 

0,436 

0,467 

0,499 

0,530 

0,545 

0.561 

0,592 

0,623 

0,654 

0,686 

0,701 

2 

o>654 

0,701 

0,748 

0,795 

0,818 

0,841 

0.888 

0,935 

0,981 

1,028 

1,052 

8 

0,872 

0,935 

0,997 

1,059 

1,091 

1,122 

1,184 

1,249 

,1,309 

1,371 

1,402 

4 

1,091 

1,169 

1,246 

1,324 

1,363 

1,402 

1,480 

1,558 

1,636 

1,714 

1,753 

5 

I7309 

1,402 

1,496 

1,589 

1,636 

1,683 

1,776 

1,870 

1,963 

2,057 

2,103 

0 

X'527 

1,636 

1,745 

1,854 

1,909 

1,963 

2,072 

2,181 

2.290 

2.399 

2.454 

7 

1,745 

1,870 

1.994 

2,119 

2,181 

2,244 

2,368 

2,493 

2,617 

2,742 

2,804 

8 

1,963 

2,103 

2,244 

2,384 

2,454 

2,524 

2,664 

2,804 

2-945 

3,085 

3,155 

0 

^,181 

2.337 

2,493 

2,649 

2.727 

2.804 

2.960 

3,"6 

3.272 

3,428 

3,506 

10 

2,399 

2,571 

2,742 

2,913 

2,999 

3,085 

3,256 

3,428 

3,599 

3,770 

3,856 

11 

2,617 

2,804 

2,991 

3.178 

3,272 

3,365 

3,552 

3,739 

3-926 

4,113 

4.207 

12 

2^836 

3,038 

3,241 

3,443 

3,544 

3,646 

3,848 

4,051 

4,253 

4,456 

4,557 

13 

3,054 

3,272 

3-490 

3,708 

3,817 

3,926 

4,144 

4,362 

4,581 

4,799 

4,908 

14 

3,272 

3,506 

3,739 

3.973 

4,090 

4,207 

4,440 

4,674 

4.908 

5,141 

5,258 

15 

3,490 

3,739 

3,988 

4,238 

4,362 

4,487 

4,736 

4,986 

5,235 

5,484 

5.609 

16 

3,708 

3,973 

4,238 

4,503 

4,635 

4,767 

5,032 

5,^97 

5 -.562 

5,827 

5,959 

17 

3,926 

4.207 

4,487 

4,767 

4,908 

5,048 

5,328 

5,609 

5,889 

6,170 

6,310 

18 

4,144 

4,440 

4,736 

5,032 

5,180 

5,328 

5,624 

5,920 

6,216 

6,512 

6.660 

19 

4,362 

4,674 

4,986 

5,297 

5,453 

5,609 

5,920 

6,232 

6.544 

6,855 

7,oti 

26 

4,581 

4,907 

5,235 

5,562 

5,726 

5,889 

6,216 

6-544 

6.871 

7,198 

7,362 

21 

4.799 

5,141 

5,484 

5,827 

5,998 

6,170 

6,512 

6,855 

7.198 

7,541 

7,712 

22 

5,017 

5,375 

5,733 

6,092 

6,271 

6,450 

6,808 

7,167 

7.525 

7,883 

8,063 

23 

5,235 

5.609 

5,983 

6,357 

6,544 

6,731 

7,104 

7,478 

7,852 

8.226 

8,413 

24 

5,453 

5,843 

6,232 

6,622 

6,816 

7.011 

7,401 

7,790 

8,180 

8,569 

8,764 

26 

5,671 

6.076 

6,481 

6,886 

7,089 

7,291 

7,697 

8,102 

8,507 

8,912 

9,114 

26 

5,889 

6,310 

6.731 

7,t5i 

7,36ß 

7,572 

Z'993 

8,413 

8,834 

9,255 

9,465 

27 

6,107 

6,544 

6,980 

7,416 

7,634 

7,852 

8,289 

8,725 

9,161 

9,597 

9,815 

28 

6,325 

6,777 

7,229 

7,681 

7,907 

8,133 

8,585 

9,036 

9,488 

9,940 

10,17 

29 

6,544 

7,011 

7,478 

7,946 

8,i8o 

8,413 

8,881 

9-348 

.9,815 

10,28 

10,52 

30 

6,762 

7,245 

7,728 

8,210 

8,452 

8.694 

9,176 

9,660 

10,14 

10,63 

10,87 

31 

6,980 

7,478 

7,976 

8,476 

8,724 

8,974 

9,472 

9,971 

10,47 

10,97 

11,22 

32 

7,198 

7,712 

8,226 

8,740 

8,997 

9-254 

9,768 

10,28 

10,80 

11.31 

11.57 

33 

7,416 

^'9^6 

8,476 

9,006 

9,270 

9.534 

10,06 

io,S9 

11,12 

11,65 

11,92 

84 

7-634 

8,180 

8,724 

9,270 

9,543 

9,816 

10,36 

10,91 

",45 

12,00 

12,27 

35 

7,852 

8,413 

8,974 

9,534 

9,816 

io,io 

10,66 

11,2a 

11,78 

12,34 

12,6a 

36 

8,070 

8,647 

9,224 

9,800 

10,09 

10,38 

10.95 

"<53 

12,11 

12,68 

12,97 

37 

8,289 

8,881 

9,472 

10,06 

10,36 

10,66 

",25 

11,84 

12.43 

13,02 

13,32 

38 

8.507 

9,114 

9,722 

10,33 

T0.63 

10,94 

"-54 

12,15 

12,76 

13,37 

13,67 

39 

8,725 

9,348 

9,972 

10.59 

10,91 

11,22 

11,84 

12,46 

13,09 

13,71 

14.02 

40 

8,9*3 

9,582 

10,22 

10,86 

11, 18 

",SO 

12,14 

12,78 

13,41 

14,05 

14,37 

41 

9,161 

9,815 

10,47 

11,12 

",45 

11,78 

12,43 

13,09 

13,74 

14,40 

14,72 

42 

9,379 

10,05 

10,72 

11,39 

11,72 

I2»o6 

12,73 

13,40 

14,07 

14,74 

15,07 

43 

9,597 

10,28 

10,97 

11,65 

12,00 

12,34 

13,02 

13,71 

14,40 

15,08 

15,42 

44 

9,815 

10,52 

11,22 

11,92 

12,27 

12,62 

13,32 

14,02 

14,72 

15,42 

15,77 

45 

10,03 

io,7S 

",47 

12,18 

12,54 

12,90 

13,62 

14,33 

15,05 

15,77 

16,12 

46 

10,25 

10,98 

11,72 

12,45 

12,81 

13,18 

13,91 

14.65 

15,38 

t6,ii 

16,47 

47 

10,47 

11,22 

11,97 

12,71 

13,09 

13,46 

14,21 

14,96 

15,70 

16,45 

16,83 

48 

10,69 

11-45 

12,21 

12,98 

13,36 

13,74 

14,50 

15.27 

16,03 

t6,8o 

17,18 

49' 

10,91 

11,69 

12,46 

13,24 

13,63 

14,02 

14,80 

15,58 

16,36 

17,14 

17,53 

50 

GawiolititalMllB  tax  DraikmnUiiwi. 


Oe- 

.eh. 

Ge~ 

ich, 

~ 

Qe» 

■— j 

1  M. 

4  M. 

4M. 

Ung 

!»ng 

l»i>R 

■ 

1>DB 

Ung 

5 

0,084 

0,34 

17 

0,974 

3.9a 

29 

1,814 

4 

It.? 

0,66 

1,217 

«7 

J.»I9 

H 

IIb 

0,86 

ffll 

1,34« 

T 

11 

:« 

S.4S' 

1,486 

1IT 

i-JS 

I,6jl 

t) 

?i 

3,896 

■SS» 

408 

i,M 

l.7>ll 

:to 

16,51 

4»( 

1,94 

76 

4,108 

1,106 

41 

4.614 

iB,4S 

bhi 

1,64 

4.866 

75)1 

3,03 

14(7 

»3 

S.126 

" 

063 

3.45 

•28 

1,641 

57 

40 

5.392 

»1,5' 
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TT-t 

Ö.w 

icht 

Gewichi 

HiD. 

Ung 

Itnt 

17 

5,"> 

29 

l.ög 

lug 

5 

0,112 

15  10 

Ihl 

0,6s 

T«i 

i6;i6 

o,S8 

1« 

1,621 

■M 

17,26 

^»7 

'.»5 

•2» 

'.796 

xi 

4,598 

18,39 

164 

i,q8q 

449 

2,'r3 

8,69 

S.»90 

10.76 

541 

b4l> 

1.59 

i.S«6 

'=,34 

S-819 

ij.i! 

■25 

«80 

11,14 

6.484 

4,04 

3.^73 

IJ.Ol 

6,819 

I7,ji 

• 

149 

4,60 

'28 

J.Sio 

'4,08 

7.184 

18,74 

Gewichtotabellcn. 
QuadrateiMii. 


a7a 


1 


Gewicht 

Gewicht 

Gewicht 

Dicke 

Dicke 

Dicke 

1  M. 

4M. 

1  M. 

4M. 

1  M. 

4  M. 

Mm. 

lang 

lang 

Mm. 

lang 

lang 

Mm. 

lang 

lang 

5 

0,194 

.  0,-78 

50 

19,450 

77,80 

180 

252,072 

1008,29 

6 

0,280 

1,12 

52 

21, -037 

84,15 

185 

266,271 

1065,08 

7 

0,381 

Ir52 

54 

22,686 

90,75 

190 

280,85« 

"23,43 

8 

0,498 

1,99 

56 

24,389 

97,59 

195 

295,835 

"83,34 

9 

0,630 

2,-52 

58 

26,172 

104,69 

200 

311,200 

1244.80 

10 

0,778 

3r" 

60 

28,008 

112,03 

205 

326,955 

1307,82 

11 

0,941 

3,77 

62 

29,906 

119,63 

210 

343,098 

1372,39 

12 

1,120 

4,48 

64 

31^867 

127,47 

215 

359,631 

1483,52 

13 

1,315 

5^26 

66 

33,890 

135,56 

220 

376,552 

1506,21 

14 

1,5^5 

6)io 

68 

35^975 

143.90 

225 

593,863 

I57j,45 

15 

1,751 

7,00 

70 

38,122 

152,49 

230 

411,562 

1646,25 

16 

1,992 

7,97 

72 

40,33» 

161,33 

235 

429,651 

1718^60 

17 

2,248 

8,99 

74 

42,603 

170,41 

240 

448,128 

1792,51 

18 

2,521 

10,08 

76 

44,937 

179,75 

245 

466,995 

1867,98 

19 

2,809 

11,23 

78 

47,334 

189,33 

250 

486,250 

1945,00 

20 

3,11» 

12,45 

80 

49,79» 

199,17 

255 

505,895 

2023,58 

21 

3,431 

13,72 

85 

56,210 

224,84 

260 

525,928 

2103,71 

22 

3,766 

15,06 

90 

63,01« 

252,07 

265 

546,351 

2x85,40 

23 

4,116 

16,46 

95 

70,214 

280,86 

270 

56.7,162 

2268,65 

24 

4,481 

17,93 

100 

77,800 

311,20 

275 

588,363 

2353.45 

25 

4,863 

19,45 

105 

85,775 

343,10 

280 

609,952 

2439,81 

26 

5,^59 

21,04 

HO 

94,138 

376,55 

285 

631,931 

2527,72 

27 

5.672 

22,69 

115 

102,891 

411,56 

290 

654,298 

26l7rI9 

28 

6,100 

24,40 

120 

112,032 

448,13 

295 

677,055 

2708,22 

29 

6,543 

26,17 

125 

121,563 

486,25 

300 

1 

700,200 

2800,80 

30 

7,002 

28,01 

130 

131,48a 

525.93 

1305 

1         ^^     A    ^m. 

723,735 

2894,94 

32 

7,967 

31,87 

135 

141,791 

567,16 

1  310 

747,658 

2990,63 

34 

«,994 

35,97 

140 

152,488 

609,95 

315 

771,971 

3087,88 

36 

ro,o83 

40,33 

145 

163,575 

654,30 

320 

796,672 

3186,69 

38 

11,234 

44,94 

150 

175,050 

700;  20 

325 

821,763 

3287,05 

40 

12,448 

49,79 

155 

186,915 

747,66 

330 

847,242 

3388,97 

42 

13-724 

54,90 

160 

199,168 

796,67 

335 

873,111 

3492,44 

44 

15,062 

60,25 

165 

211, 811 

874,24' 

340 

899,368 

3597,47 

46 

16,462 

65,85 

170  1 

224,842 

899  37 

345 

926,015 

3704,06 

48 

17,925 

71,70 

175  ] 

238,263 

953.05 

350 

953,050 

3812,20 

874 


AnbMig. 


1 

Gewicht 

Gewicht 

Gewicht 

Dicke 

Dicke 

Dicke 

1  M. 

4H. 

1 

1  M. 

4  M. 

IX.            4M. 

Mm. 

lang 

lang 

Xm. 

lang 

lang 

Mm. 

lang             lang 

5 

0,169 

0,67 

50 

16,863 

67,45  ' 

180 

218,557 

874,23 

6 

0,243 

0,97 

52 

18,239 

72;96 

185 

230,868. 

923,47 

7 

0,331 

1,3^ 

54 

19,669^ 

78;68 

190 

243,517 

974,07 

8 

0,43a 

1,73 

56 

ii,i53 

84r6i  r 

195 

256,50a 

1026,01 

9 

0,546 

2,19 

158 

22,691 

90,76  t 

200 

269,825 

1079,30 

10 

0,67s 

ä;70 

60 

24,283 

97^13  j 

205 

283,486 

1^133,94 

11 

0,816 

3.26 

62 

25,929 

103,72  [ 

210 

297,483 

1189.93 

12 

0,971 

3,89 

64 

27,629 

110,51, 

215 

311,818 

1247,27 

13 

1,140 

4,56 

.66 

29,382 

"7,53 

220 

326,490 

1305,96 

14 

1,322 

5, «9 

'    68 

3i>i9D 

124,76 

1 
1 

225 

341,500 

1366,00 

15 

1,51» 

6,07 

70 

33>o52 

1 
132,21 

230 

356,847 

1427,39 

16 

1,727 

(^9^ 

72 

54,967 

139,87 

235 

372,531 

1490,12 

17 

1,949 

7,80 

74 

36,937 

I47>75 

240 

388,552 

1554r2I 

18 

2,185 

8,74 

76 

38,961. 

155.84  ' 

245 

404,911 

1619.64 

19 

2,435 

9,74 

78 

'  4^,038 

164,15  f 

250 

421,607 

1686,43 

20 

2,698 

IQ,79 

.80 

43,171 

172,68  1 

255 

438,640 

1754,56 

21 

2,975 

11,90 

85 

48,735 

194,94 ' 

260 

456,011 

1834,04 

22 

3,265 

13,06 

90 

54,637 

218,55  f 

265 

*473»7i9 

1894^87 

23 

3,568 

14,27  ^ 

95 

60,876 

H3;50  * 

270 

491,764 

1967,06 

24 

3,885 

15,54 

100 

67,453 

269,81  1 

275     510,146 

2040,59 

25 

4,216 

16,86 

105 

74,367 

297,48  ! 

280 

528,866 

2115,46 

'2ß 

4,560 

18,24 

110 

81,618 

326,49  ! 

285 

547,923 

2191,69 

27 

4,9ir 

19,67 

115 

89,207 

356,85  t 

290 

567,318 

2269,27 

2S 

5,288 

21,15 

•120 

97,133 

388,55  ' 

.295 

587,049 

2348,20 

29 

5,673 

22,69 

125 

-105,397 

421,61  i 

300 

607,108.2428,43 

30 

6,071 

24,28 

i   130 

"3,998 

456,01  1 

305 

310 

627,515  2510,06 

32 

6,907 

27,63 

135 

122,936 

491,76' 

648,25812593,03 

34 

7.798 

31,19 

1   140 

132,211 

528,87  ' 

!  315    669,35912677,36 

36 

8,742 

34,97 

[  145 

141,824 

567,32  ' 

!  320  ;  690,757 

2763,03 

38 

•9,740 

38,96 

150 

151,774 

607,11 1 

325  !  712,513 

1 

2850,05 

40 

10,792 

43.17 

155 

162,061 

648,26  • 

330 

734,606 

2938,42 

42 

11,899 

47,59 

160 

172,686 

690,76  ! 

335 

757,036 

3028,14 

44 

13,059 

52,24 

165 

183,648 

734.61  \ 

f  340  1  779,803 

3"9,2i 

46 

14,273 

57,09 

170 

'194,947 

779r8o  f 

,  345  1  802,908 

3211.63 

48 

15,541 

62,16 

175 

206,583 

826,35  ] 

1 
1 

i  350 

1 

826,350 

3305,40 

Gewichtstabellen. 
Bu&dMMn. 


875- 


Gewicht 

Gewicht 

Gewicht 

Dicke 

Dicke 

Dicke 

IM. 

4M. 

1  M. 

4M. 

1  M. 

4  M. 

Mm.  i    lang 

lang 

Mm. 

lang 

lang 

Mm. 

lang 

lang 

5 

o.?53 

0,61 

50 

15,268 

61,07 

180  i  197,877 

791,51 

6 

0,220 

0,88 

52 

16,514 

66,06 

185 

209,022 

836,09 

•     7 

0,299' 

1,20  . 

54 

•17,809 

71,24 

190 

220^474 

881,89 

8 

0,391 

1,56' 

56 

19,152 

76,6r. 

195 

232,220 

928,88 

9 

0,495" 

1,98 

58 

40,5^45 

82,1.8 

200 

244,292 

977,17 

10 

0,6x1* 

2,44 

60 

21,986 

87,95 

205 

256,660 

1026,64 

11 

0,739 

2,96 

62 

.23,476 

93,91 

210 

269,3'32' 

1077.33 

12 

0,879 

3'5i 

64 

25,016 

100,  q6 

215 

282,310 

1129^24 

13 

1,032 

4,ii 

66 

26,603 

106,4t 

220 

295,593 

ii8i,37 

14 

1,197 

4,79 

68 

28,^40 

112,^6 

225 

309,182 

I23'6,73 

15 

I;374 

5,50. 

70 

29,926 

119,70 

230 

323,076 

1292,30 

16 

1,563" 

6,25 

72 

31,660 

126,64 

235 

337,075 

1348,30 

17 

1,765 

7,06 

74 

33.444 

«33, 77 

240 

351,780 

1407,12 

1« 

1,979 

7,92 

76 

35,276 

141,10 

245 

366,591 

1466-,  36 

19 

2,205 

8,82 

78 

37,157 

148,63 

256 

381,716 

1526,87 

20 

2,443 

9,77 

80 

39.087 

i56,3i 

255 

397,128 

1588,51 

21 

2,693 

10;  77 

85 

44,125 

176,50 

260 

412,853 

1651,21 

22 

2,956 

11,82 

90 

49,469 

197,88 

265 

428,885 

1715.54 

23 

3,231 

12,92 

95 

55,118 

220,47 

270 

445,222 

1780,89 

24 

3,518 

14,07 

100 

6 1,07  J- 

244,29 

275 

461,863 

1847,45 

25 

3,817 

15,27 

105 

67,333 

269,33 

280 

■478,812 

1915,25 

26 

4,129 

16,51 

110 

73,898 

295,59 

_  —  __ 

285 

496,065 

1984,26 

27 

4,452 

17,81 

115 

80,769 

323,oiBl 

290 

513,624 

2054,50 

28 

4,788 

19,15 

120 

87,945 

351,78 

295 

531,488 

2125,95 

29 

5,136 

20,54 

125 

95,425 

381,72 

300 

549,657 

2198,63 

30 

■ 

5,497 

21,99 

130 

103,213 

412,85 

305 

568,112 

2272,45 

32 

6,454 

25,02 

135 

111,304 

445,22 

310 

586,912 

23^7,65 

34 

"7,060 

28,24 

140 

119,703 

478,81 

315 

6o5>995 

2423,98 

36 

7,915 

31,66 

145 

128,406 

513,62 

320 

625,38« 

2501,55 

38 

8,819 

35,28 

150 

137,414 

549,66 

325 

645,072 

2580,29 

40 

9i772 

39,09 

155 

146,728 

586,91 

330 

665,085 

2660,34 

42 

10,773 

43,09 

160 

156,347 

625,39 

335 

685,391 

2741,57 

U 

11,824 

47,29 

165: 

166,270 

665,08 

340 

706,006 

2824,02 

46 

12,923 

51,69 

170 
175 

176,500 

706,01 

345 

726,922 

2917,69 

48 

14,071 

56.28 

187,034 

748, 14 

350 

748,144 

2992,58 

876 


Anhang. 


Achtkanteifen. 


Gewicht 

1 

Gewicht 

Gewicht 

fDicke 

Dicke 

Dicke. 

1 

1  M. 

4  M. 

1  M. 

4M. 

1  M. 

4  11. 

Mm. 

lang 

lang 

Mm. 

lang 

lang 

Mm. 

lang 

lang 

5 

1 
O.IS9 

0,64 

22 

3,P78 

12,31 

48 

14,653 

58.61 

6 

o,»Z9 

0,92 

23 

3,364 

13  46 

50 

15.900 

63,60 

7 

Q,3" 

I»*S 

24 

3.663 

14,65 

52 

17,197 

68,79 

8 

0,407 

1,63 

25 

3,975 

15,90 

54 

18,546 

74,19 

9 

o.S^S 

2,06 

26 

4,299 

17,20 

56 

19.945 

79,78 

10 

0,636 

2,54 

27 

4,636 

18,55 

58 

21,395 

85,58 

11 

0,770 

3»o8 

28 

4,986 

19,84 

60 

22,896 

91,58 

12 

0,916 

3,66 

29 

5.349 

21,40 

62 

^  24,448 

97,79 

13 

1,075 

4  30 

30 

5,724 

22,90 

64 

26,051 

104,20 

14 

,  1,247 

4,99 

32 

6,513 

26,06 

66' 

27,704 

110^82 

15 

1,431 

5.7» 

34 

7r35* 

29,41 

68 

29,409 

117.63 

16 

, 1,628 

6,51 

36 

8^243 

32,97 

70 

31,164 

124,66 

17 

1,838 

7,35 

38 

9,184 

36,74 

72 

32,970 

131,88 

18 

,  2,061 

»,»4 

40 

;  10,176 

40,70 

74 

.  34,827 

139.31 

19 

2,296 

9,18 

42 

11,219     44,88 

76 

)  36,735 

146,94 

20 

a,S44 

10,18 

44 

I2>3i3    49,25 

78 

1  38,694 

154,78 

21 

2,805 

11,22 

46 

;  13.458 

53,83 

80 

40,704 

162,82 

Oewichtstabelle  ffir  gezogene  Schmiedeeuenrohre. 


Lichte 

Wandstärke  in  Millimetern 

Mm. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

3 

0,244' 0,440!  0,684 

0,977 

1319 

1,710 

2,150 

2.638 

3,167 

4 

0.293  '0,513 

0,781 

1,099 

1,465 

1.881 

2.345 

2,85« 

3,420 

5 

0,342  0,586 

0,879 

I,22l 

1,612 

2,052 

2,540 

3,078 

3,664 

6 

0.39«  '0,659;  0,977 

1'343 

i'759 

2,223 

2,736 

3,298 

3,908 

7 

0,440 j  0,733   1,075 

1.466 

1,906 

2,394 

2,932 

3,518 

4,153 

8 

0,488  i  0,806 

1,1.72 

1,588 

2,052 

2,565 

3,127 

3,737 

4,397 

9 

0,537,0,879 

1,270 

1,710 

2,198 

2,736 

3.322 

3.957 

4.641 

10 

0,586  i  0,952 

1,368 

1,832 

2,345 

2,907 

3,517 

4,177 

4,885 

11 

0,635  j  1,026 

1,466 

1,954 

2,492 

3,078 

3,713 

4,397 

5,130 

12 

0,684   1,100 

1,564 

2,077   2,639 

3,249 

3  909 

4,617 

5,375 

13 

0,733;  1,173 

1,661 

2;  199 

2,785 

3,420 

4;  104 

4,837 

5,619 

14 

0,782 : 1,246 

1,759 

2,321 

2,93< 

3,591 

4,299 

5,057 

5,863 

15 

0,831 1 1,319 

1,857 

2,443 

3,078 

3,762 

4,495 

5,277 

6,107 

16 

0,880;  1,393 

1,955 

2,565 

3,225 

3,933 

4,691 

5,497 

6,352 

17 

0,928 

1,466 

2  052 

2.687 

3,371 

4,104 

4,886 

5,716 

6,595 

Gewichtstabellen. 


877 


Lichte 
Weite 

Mm.  . 


18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 

28 

29 
30 
32 
34 

36 
38 
40 
42 
44 

46 
48 
50 
52 
54 

56 
.58 
60 
62 
64 

66 
68 
70 
72 
74 

7iS 

78 
80 


Wandstärke  ia  Millimetern 


2,248 

2;  346 
2,443 
2,541' 

2,736 


0,977 
,026 
07s 
,124 

,172 

,221 

,270 

,368 
-417 

,466 

515 
»564 
,661 

759 

856 

954 

2,052|J,|5I 

2,15013^298 
3>445 


1,539 
1,612 

1,685 

.1,759 
1,832 

ti».905 
1,978 
a,Q52 
js,^6 

2,199 

2,272 

2,345 
2,419 
2,565 
2,711 

2,^58 
3,9.04 


2,833 
2,931 
3,029 


,3,737 
3,«4 
4,031 

4,177 


4,323 
4,47Q 
4.617 


J,I27|4J64 
3»225j4,9io 

3',322]5,Ö57 
3S420  5,203 

3,518  5,350 
3,615  5,496 

3";7i3t5,^42 


3,811 
3,908 

4,006 


5,789 
5,93.6 
6,082 


4 

5 

6 

7 

8 

2,149 

2,809 

3,517 

4,275 

5,081 

2.247 

2,931 

3,664 

4,446 

5,276 

2,345 

3,053 

3,811 

4,617 

5,472 

2,443 

3^176 

S,958 

4,788 

5.667 

2,540 

3,298 

4ii04 

4,959 

5,863 

2,638 

Jf4*o 

4,^50 

5)129 

6,058 

2,73^ 

3.542 

4.397 

5,301 

6ya53 

2,«34 

3,664 

4,543 

5,47* 

6,449 

2>$32 

3r787 

4,691 

5*643 

6;645 

i^oz9 

3v908 

4.837 

5.814 

6,«40 

3,127 

4,'oii 

4,983 

5,985 

7,035 

3,224 

4,153 

-5,130 

6,156 

7,231 

3-323 

.4,275 

5,277 

6,327 

7,426 

3,517 

4,519 

5,569 

6,668 

7.817 

3,:^i3 

4,763 

5,862 

7,011 

8,Ao8 

IS9^ 

5r007 

6,156 

7,353 

8,598 

4,10^3 

5>252 

6,449 

7,694 

8,989 

4,390 

5i497 

6,742 

8,037 

9f39i 

4,495 

5,740 

7,055 

8,379 

9i77i 

4,690 

S.985 

7*329 

8,72,1 

l©>li2 

4,886 

6,230 

7;622 

9,063 

i<i>,553 

5>o^; 

6,473 

7i9i4 

9j4Ö4 

10,943 

5,270 

6'7jt 

8:207 

■9,746 

",.334 

5,472 

6,926 

8,501 

10,089 

11,7*6 

5,667 

7/fto6 

'^8V794 

10,431 

12,116 

5,862 

7,450 

.9,o«7 

10,772 

12,507 

6,058 

7,695 

9,380 
9,6-74 

ii,fi5 

12,898 

6,254. 

7,939 

11,457- 

13,289 

6x449 

?>l?4 

9,967 

11^799 

13^680 

^v645 

8,4*8 

10^260 

i?)i4i 

14,071 

6,840 

8,6^2 

«;9:i6 

i^;553 

12,4^3 

I4;46i 

7;ö35 

10)8^6 

iÄ;8i4 

14,-852 

7;2ii 

9.161 

^.'^39 

13,167 

i5i243 

7,4i6 

?4V^4 

",432 

13,5^9 

15,634 

7,621 

r  -  _        I 

V,6i9 

11,7*25 

i    \      1 

r  1  *■ 

iö;o25 

^  - .. 

Ti^Sw 

«i898 

1     '  »  i    » 

i*?of9 

14M93 

i^K«6 

8,012 

10,138 

101,382 

1 

•  • 

12,312 

AM 

16,806 

17,197 

•    '.1 

9 


10 


5.936 
6,156 

6,376 
6,596 

6,815 


9.893 

1P,133 

10,773 
1^,212 

11,652 

12,692 

12,532 
12,^71 

13,411 
13,851 


M 


IS80 


87S 


Anbang. 


Gewichtstabellen  för  Kupfer-,  Hessing-,  Blei-  und  Zinnrohre  mit 

Bleimantel. 

Gewicht  pro  laufenden  Meter  in  Kilogrammen. 

1)  Kupferrohre, 


Lichte 

Wandstärke  in  Mm. 

Weite 
in  Hm. 

" 

•3 

8 

4 

6 

6 

7 

.8             9 

10 

.10 

0,68 

.1,11 

1,59 

2,12 

2,72 

3.37 

4,Q7 

4,84 

5,66 

15 

.0,96 

1,53 

»,I5 

2,83 

3.57 

4,36 

5,21 

6,11 

7'07 

20 

1,25 

1,95 

2,72 

3>54 

4,41 

5,35 

6,J4 

7,3« 

8,4» 

2& 

1,^3 

2,38 

3.^8 

4,-24 

5,26 

6,34 

7,47 

8,6s 

9.90 

m 

i-,8i 

tfZo 

3,85 

4,95 

6,11 

7,33 

8,60 

9.93 

11.31 

4a 

a,38 

3f65 

4,98 

6,36 

7,81 

9,31 

I<5,«6 

12,47 

X4,I4 

tvo 

•*,^4 

4,50 

6,11 

7,7« 

9,50 

11,28 

13,12 

15,02 

16,96 

60 

•3-,  50 

5,35 

7,24 

9,19 

11,19 

13,26 

15,3^ 

17,56 

19,79 

70 

4,Q7 

6,19 

8,37 

10,60 

11,80 

^^.24 

17,65 

20,11 

22,62 

j 

■0)  MessingrohreM. 

Lichte 

■ 

-           -                                                  * 

Wandstärke'  in  Mm. 

Weite 
in  Mm. 

ä 

S     i      4 

5 

6 

•  '7    . 

.  8- 

9 

10 

10 

0,64 

i,oj 

1,48^ 

1,98 

2,54 

3,14 

3,80 

4,52 

5,28 

15 

0,90 

1^43 

2,01 

2,64 

3,33 

4,07 

4,86 

5,70 

6,60 

20 

1,16 

1,82 

2,54' 

3^30 

4,12 

5/00 

5,91 

6, 89 

7,92 

25 

»,43 

2, '22 

3  »06 

3,^6 

4,9* 

5,91 

6,97 

8,08 

9M 

30 

1,69 

2,62 

3,59 

4,62 

5,7t 

6,84 

8,02 

9,27 

10,56 

40 

2,22 

3r4I 

4,6s 

5,94 

7,29 

8,69 

10,24 

11,64 

13,20 

50 

'2,75 

4,20. 

5^70 

7,26 

8,87 

IQ,53 

12,25 

14,02 

15.84 

(50 

3,28 

4.99 

6,76 

8,58 

10,46 

12,38 

14,36 

16,39 

18,48 

70^ 

3,80 

5»78 

7.81 

;  9^,90 

12,04 

14,23 

16,47 

x8,77 

21,11 

. 

• 

3)    meirtOM^e 

■ 

-    •   . 

' 

.Licht* 

• 

'  Wandstärke  in  Mm. 

Weit« 
in  Mm. 

2 

8 

•■*■  J 

.5 

6 

.7      1      8            9      1    10 

10 

o,^e 

1,39 

2,00      2,68 

3j43 

4r25 

5  »14 

6,io 

7,13 

15 

F,2I 

i,^J 

=  2,71 

3,57- 

4,50 

5,50 

6,57-' 

■   7,71 

«,91 

n 

1,57 

2,46 

J;43 

4,46 

-5»57 

6,74 

8,00. 

:   9j3I 

10,70 

25 

1-93 

.3rP0 

4>H 

'5t35 

6,63 

7r98 

9,42 

.10,91 

12,48 

30 

.2,28 

3,53 

4?85 

6,24 

7?  70 

9.24 

10,85 

12,52 

14,26 

40 

3 '.09 

4,60 

6,28^ 

8,03 

9M 

11,73 

.I3>70 

15j73 

17,83 

5Ö 

J'7? 

Sr67 

7»7i 

9,81 

11  »98 

I4»23 

i6,5S 

18,94 

21,39 

60 

4,42 

6,74 

9,13 

11,59 

14,12 

16,72 

19,41 

22,15 

H,96 

70 

^,t4 

7,«i' 

io,'56 

I573f 

36;26 

19,22 

22,26 

25.36 

28,5» 

,  4)  Zintirohre\mit.  BteimatUel 

für  5  —  fr  Atm.  Dlruck.  " 


Lichte  Weite  in  Mm.       .     . 
Gewicht  pr.  Ifdn  M.  in  Kgr. 


13 

1,25 


15 

1,50 


20 

2,25 


25 

!2,75 


30 

3,25 


Gewlchtat&beUen . 
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Tabelle  der  Geviehterder  Knttem»  £öple.<iind  Balzen 
scharfkantiger  Schrauben. 


I>urchiuesser 

des  Bolzens 

in  Mm. 


Gewicht  der  Hntter  und  des 
•  Bolzenkopfes  in-K'gr. 


Qundrat-Boazettkopf 

D 


10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

IS 

19 

20 

21 

22 

28 

24 

26 

26 

27 

2$ 

29 

80 

81 

32 

88 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

40 

41 

42 

48 

44 

46 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

58 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 


0,0538 
0,0722 
0,0924 
0,1136 

0,1364 
0,1590 
0,1822 
0,2082 
0,2360 
0,2658 
0,297a 
0,3284 
0,3620 
0,4000 
0,4420 

-0,4850 
0,5360 

o,S974 
0,669a 

0,7586 

;;o,8762 

■<J,95oo 

1,045: 

1,138 

1^239. 
'^1,342 

1,452. 
I  .1,552- 

1,674 

1,809 

«,939' 
2,074 

2,216 

2,362 

2,516 

2,680 

2,^59  ' 
3,031 

3,222- 
3,410 
3,623 
3,831 

4,053 
4,284 

4,530 
4,778 

5,031 
5,298 

5,548 
5,810 
6,082 


.' 


Ränder  Bolzonkopf 

o 


Grewiclit. 
von  10  Min.  Bolzen 
in  Egr. 


0,0494 
0,0674 
0,0896 
0,1046 
<o,i26o 
0,1480 
0,1690 
0,1928 
0,217? 

0,2450 

0,273? 
0,303» 

0,3350 
0,3700 

0,4080 

0,4500- 
0,4946. 
0,548^ ' 

'  0,6130  • 

■  9,6884 , 
0,8073 

0,8800 
'  0,9620  ' 

:^,049.- 
J»i40  . 
1,230 

1,330    " 
.-  y,435..  • 

1,540 
■  1,658- 
•1,786 

1,902 

2,031 

2,170 
^2,310 

2,455 
■2,618 

2,780 

2,955 
3,138 
3,338 
3,530 
3,725 
3,940 
4,160 

4,390 
4,615 
4,869 
5,100 

5,350 
5,604 


0,0061 
0,0074 
0,0088 
0,0103 
0,0119 
0,0137 
0,0.156 
0,0x76 
0,0198 

0,O22O 
0,0244 
0,0269 
0,0296 
0,0324 
0,0351 
0,0382 
0,0413 
0,0458 
0,0479 
0^0512 
0,0550 
0,0588 
0^0636 
.  0^0666 
0,0707 
0,0749 
0^0793 
0,0837 
0^0883 
0,0930 
0,0978- 
0,1028 
0,1079 

o,Ti6o 
0,1184 
0,1238 

0,1294 
0,1351 

0,1409 
0,1468 

0,1529 
0,1592 
0,1653 

0,1718 

0,1784 
0,1850 
0,1918 

0,1987 
0,2057 

0,2139 
0,2201 


*)  Nach  Bedtenbacher. 
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Anhang. 


Otwi6httbfti.m  mnitg  Ton  Bduranben  und  Hieten. 

£s  kann  dazu  die  Gewichtstabeile  für  Rundeisen  benatzt  werden, 
indem  man  zu  der  Länge  der  Schraube  zwischen  Kopf  und  Mutter 
resp.  des  Nietes  zwischen  den  f^ietköpfen  hinzuaddirt: 

7  Bolzendurchmesser  für  sechseckige  Köpfe  und  Muttern 

8  „  „    viereckige         „         „  „ 
4                „                 „    zwei  Nietköpfe. 


Winkeleisen. 


Gewicht  ] 

)ro  laufenden  Meter  in  Kilogrammen. 

•-  — 

« 

•2  e  fc 

1          ^  iM 

to 

1 

«         1  r?  S  b 

c 

M 
ü 

JS  *& 

^-^t 

Sl 

0 

1^1 

Brei 
Seh 

Q 

h* 

Q 

I2» 

P 

ll*« 

Mm. 

Hm. 

Kgr. 

Hm. 

Hm. 

Kgr. 

Hm. 

Mm. 

Kgr. 

26  .  26 

3)3 

1,4 

59  .     59 

14,7 

'   12,4 

105  .  105 

16,3 

24,7 

26  .  26 

6,5 

2,4 

65  .     6s 

6,5 

t     6,5 

131  .  131 

13,1 

25,5 

33  •  33 

3^3 

1,9 

65.     65 

9,8 

9,6 

131  .  131 

16,3 

31,1 

33  •  33 

6,5 

3»o 

65  •    65 

13,1 

12,7 

131  •  131 

19,6 

3M 

39  .  39 

4,9 

3t,9 

65  .    65 

16,3 

14,3 

157  .  157 

13. 1 

30,3 

39  •  39 

6,5 

3,8 

72  .    72 

9,8 

10,5 

157  .   157 

16,3 

36,6 

46  .  46 

4,9 

3,3 

72  .    72 

13,1 

13,5 

157  .  157 

19,6 

44,6 

46  .  46 

6,5 

4,5 

78  .    78 

9,8 

",3 

39  .    52 

4,9 

3,1 

52  .  5^ 

6,5 

5,1 

78.     78 

13,1 

14,3 

39  .    52 

6,5 

4,3 

52  •  5a 

8,2 

6,5 

92  .    92 

13,1 

17,5 

46  .    69 

6,5 

6,4 

59  •  59 

6,5 

6,2 

92  .    92 

16,3 

22,3 

69  .     78 

9,8 

8,8 

59  •  59 

9^« 

8,1 

105  .  105 

13,1 

20,7 

• 

105  .  183 

16,3 

35,0 

+-Eisen*J. 
Gewicht  pro  laufenden  Meter  in  Kilogrammen. 


Ganze  Breite 
Hm. 


39 

45,5 
52 

58,5 
65 


12 
12 
12 
12 
12 


Gewicht 
Kgr. 


",25 

13,5 

15 

16,75 
i8,s 


'*)  Burbacber  Hütte  bei  Saarbrücken. 


Gewichtoi^hellen. 
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Gewicht  pio  laufendem  Metex  in  KUogiammeü. 


1 

Flansch-  . 

a>  ■ 

%> 

1 

Flansch- 

4) 

0) 

dicke 

•«4 

1 

CO 

%l 

dicke 

u 

•ff« 

•0 
CO 

11 

1^ 

s| 

«OD 

Mm. 

Mm.  1  Mm. 

Mm. 

Mm. 

Kgr. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Kgr. 

50 

8,5  5,5 

100 

5 

9 

r*— 

96 

15 

13 

262 

9,5 

38 

49,5 

10   6 

98,5 

'5,5 

9,75 

103 

'? 

13 

170 

12 

S8,5 

^l 

",5   7,5 

97 

7 

12,5 

103 

16,5 

",5 

181 

14 

39 

78,5 

10 

\ 

78,5 

6,5 

13 

91'5 

15 

13 

262 

13 

40,5 

78 

II 

6,5 

77 

7 

14 

98 

15 

13 

",5 

42 

75 

10   6 

125 

6 

14,5 

102 

17,5 

12 

232 

12,5 

43 

83 

ij,5 

7 

75 

8 

16,25 

"5 

17 

10 

250 

II 

43,25 

59 

16 

10 

95 

10 

17,5 

97,75 

16 

14 

260 

12,5 

.45 

74,5 

12 

8 

"3,5 

7,5 

16,5 

109 

20 

13 

179 

"i^l^S 

45,5 

89 

12,5 

7 

73 

10 

17,75 

114 

18,5 

II 

248 

12 

46,5 

80 

12 

7 

150 

7 

18,5 

112 

21 

14 

194 

14 

47,5 

79 

13,5 

7 

148 

7,5 

20 

140 

17 

12,5 

250 

10 

49 

85 

",5  9,5 

130 

8 

20,5 

108 

20,5 

14 

230 

15 

51,5 

82 

15   9 

121,5 

8,5 

21,75 

112 

21 

12,5 

246 

13 

52,5 

84 

12,5  10 

128 

8.75 

22 

139 

18,5 

13 

248,5 

II 

52,5 

83,75 

II  !  8 

176 

8,5 

22,75 

105 

18,25 

15,5 

258 

14,5 

•52,75 

84. 

14  '  8 

146 

9 

23 

"5 

24 

16 

177 

18 

54,75 

65. 

14  '  8 

220 

8,5 

23,5 

125 

19 

12 

300 

13 

57.75 

91,5 

II  !  8 

176 

S'5 

24 

125 

24 

14 

244 

15 

61 

9»,5 

II  1  8 

176 

8.5 

24 

146 

22 

15 

247 

12 

61,25 

64 

-'4,5 

8,5 

219 

9,5 

25,75 

126 

21 

13 

298 

H  . 

62;5 

91 

13 

9 

174 

9 

26,25 

105 

22' 

18 

235 

20 

62,75 

95 

14,5 

"t5 

126 

10,5 

27,25 

'14 

21,5 

17,5 

256 

17 

63,5 

90 

17 

II 

119,5 

II  . 

27,5 

130 

23.. 

15 

296 

15 

68,75 

91,5, 

10,5 

8 

235 

8,5 

27,5 

142 

21 

12 

355 

13 

70 

100 

.H 

8 

200 

9 

29,5 

150 

25 

18 

245 

13 

70,25 

72. 

17   !  10 

217,5 

II 

29,5 

154 

23 

13 

353 

14 

74 

93 

'°'5|  0' 

23i 

10 

30 

136 

24 

14 

320 

16 

75,5 

85 

13  '  8 

235 

10  ■ 

30 

135 

26 

15,5 

31^5 

17 

80,25 

88. 

•15,5   7,5. 

236 

9 

30.5 

139 

28 

18 

293 

17 

82,5 

90 

19  '  II 

144 

12 

30,75 

140 

22 

12 

460 

16 

82,75 

96 

15  1  II 

172 

10,5 

31,25 

156 

26 

15 

350 

16 

87,5 

94,5 

12  1  10 

235 

8,5 

31,5 

139 

24 

13 

398 

17 

87,75 

99 

16    9 

198 

g'^ 

32 

142 

29 

18 

3J5 

20 

93,75 

87 

15   13 

235 

8,5 

32,5 

150 

27,5 

15 

396 

18 

99 

90 

14   10 

235 

10 

33 

160 

27 

15 

425 

17 

104 

96-  • 

14   10 

235 

10 

33,75 

168 

30  . 

15 

450 

17 

"4,5 

77- 

19  .12 

215,5 

13 

35,75 

176 

33 

19 

475 

18 

133,5 

los 

15   " 

183 

13 

36,75 

176 

35 

19 

5Ö0 

18 

136 

95 

15   " 

233,5 

II 

37,25 

.176 

33 

19 

50c 

18 

136 

104 

18 

i  II 

196 

II 

37,75 

180 

35 

19 

500 

22 

151 

*)  Burbacher  Hütte  bei  Saarbrücken. 
Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl. 
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Atthaag. 


(Gewicht  pro  laufenden  Meter  in  Kilogrammen. 


t 

stärke  des  Flanachea 

1 

Stärke  des  Steges 

«a 

^1 

PE« 

s 

QQ. 

a 

CS 

i 

am 
Flansch 

9 

0 

1 

0 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Kgr. 

15,75 

9,5 

8 

50,75 

6,25 

6,25 

3 

SO 

6,5 

5,5 

59 

7 

6 

5 

5 

7 

6 

56 

8,5 

7 

5,75 

49 

8,5 

7,5 

67 

9 

7 

6,75 

75 

10 

6 

65 

8 

6 

7,75 

65 

6,5 

5 

■  7«,5 

10 

8 

8 

5» 

10 

8 

81 

8 

7,5 

8,25 

56 

II 

9 

76,5 

II 

9 

9,5 

5i»5 

12 

9 

91 

10,5 

9 

10,25 

80 

12 

7 

75 

10 

7 

10,25 

9i>5 

11 

8 

85 

10,5 

8,5 

12,25 

IM,5 

9,5 

9 

74,5 

14 

7,5 

14,25 

100 

14 

8 

100 

12 

9 

15,75 

118 

12 

zo 

88 

14,5 

8 

16,75 

150 

12 

10 

65 

-   14 

II 

17,75 

96 

14 

10 

"5 

H 

10 

18,75 

123 

20,5 

"r5 

86 

13 

"»5 

22,25 

"5 

16 

9 

125 

16 

II 

»3 

i»5,5 

19,5 

12 

84 

15 

14 

»3 

144 

15 

15 

75 

20 

12 

24,25 

131 

18 

12 

86 

20,5 

19,5 

26,25 

137 

19 

12 

86 

26 

^5 

30,5 

200 

13 

13 

103 

18 

14 

31 

125 

20 

12 

150 

17 

13 

31,5 

142 

ZI 

19 

90 

21 

14 

31,5 

144 

20 

20 

98 

20 

13 

3»,*5 

140 

23 

21 

"5 

21 

14 

36,5 

208 

15 

15 

"3 

19 

15 

37 

134,5 

26 

17 

106 

19 

18 

37,25 

137 

22 

14,5 

160 

20,5 

14 

38,5 

148 

27 

19 

103 

24,5 

.    21 

40,25 

205 

18 

18 

93 

25 

21 

41,75 

155 

^5 

22 

107 

27 

17,5 

42,5 

2l6 

18 

18 

124 

21 

15 

44 

207 

21 

21 

98 

25 

21 

47,25 

*)  Barbacher  Hütte  bei  Saarbrücken. 


Gewiehtafabellen. 
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C-Eiien. 
Gewicht  pro  laufenden  Meter  in  Kilogrammen. 


1 

Fliinsch- 

^ 

s 

■4* 

1 

Flansch- 

.4 

9 

^^ 

Flansch 
breite 

dicke 

■s 

1 

1 

CO 

1 

0 

Flansch 
breite 

dicke 

1 

M 
0 

i? 

oo 

1 

1 

§1 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Kgr. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Kgr. 

»S 

8 

8 

56 

5 

3,5 

82,5 

18 

13 

142 

13 

31,25 

38 

9 

5,5 

57 

6,5 

6,25 

75 

14,75 

12 

233 

10,5 

32,5 

30 

7 

5,5 

75 

7 

6,5 

79 

",5 

9 

253 

11 

32,5 

35 

7 

5'^ 

74 

8 

7,25 

90 

«5 

II 

235 

10 

33,5 

40 

9 

6 

75 

9 

9 

lOO 

15 

11 

210 

10 

34 

45 

9 

6 

74 

10 

10 

85 

16 

II 

235 

10 

34,25 

25 

8 

6 

136 

8 

10,5 

90 

«5 

10 

260 

10 

36 

45 

8 

6 

130 

7 

11,25 

89 

15 

II 

262 

10  * 

36,25 

65 

11 

8 

105 

6 

15 

105,5 

15 

II 

208 

II 

36,25 

58 

"»5 

9 

153 

7 

16,5 

75 

15 

II 

300 

10 

36,5 

41,5 

13 

II 

151 

9 

16,5 

90 

17 

12 

233 

10,5 

37 

60 

II 

8 

145 

8 

l6,75 

78 

19 

16 

196 

13 

37,25 

66 

12 

10,5 

176 

9 

l7y^S 

82,5 

21 

17,5 

194 

14 

4^5 

^5 

12  - 

9 

"7,5 

10 

18,25 

91 

15 

10 

262 

»3 

41,5 

^3,5 

"jS 

10 

151 

8 

19 

87 

19 

13 

215 

14 

42 

72 

13 

10 

125 

9,75 

20,5 

96 

16 

11,25 

259,5 

14 

45,5 

72 

13 

10 

176 

9,75 

24,25 

96 

16 

13 

214 

15 

46 

78 

15 

",5 

144 

12 

26,75 

98 

18,5 

12 

300 

12 

48,5 

77,75 

i'5 

«>,5 

174,5 

10,75 

27,75 

97 

17 

12 

300 

12 

48,5 

72 

10 

8 

*55 

10 

28,5 

104 

20 

13 

298 

12,75 

53 

70 

»3 

II 

«35 

10 

29,25 

Schwinden  des  Holzes  in  Prozenten  nach  ^Engineering^. 

I.  II.  iu. 

Bächen 0,20  0,60  7,05 

Eicben ' 0,00  2^65  4,13 

Sschen  .     .     : 0,26  5,35  6,90 

Fichten  .     .     .     .     .....     .     .         .      0,00  2,08  2,62 

Fohren  . 0,00  .     2,49  2,87 

Linden ; 0,10  5,73  7,17 

I.   In  Richtung  der  Fasern«       II.   In  Richtung  des  Stammhalbmessers. 
Iir.   In  Richtung  senkrecht  zur  Ebene  der  Spiegel. 


*)  Burbacher  Hätte-  bei  Saarbrücken. 
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Anfang. 
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Metrische 'Bimensionsscala  für  Stabeisen  und  Bandeisen^ 
▼on  dem  sollvereinftl.  EisenhttteiiTerein. 

a)    Rund-  und  Quadrateisen. 

Die  Dnrchmesser  resp.  Dicken  «teigen 

zwischen  5  Mm.  bis  30  Mm.  um  je  i  Mm.  ' 


Über       80 


n 


n 


h)    Flacheisen. 

Die  Breiten  steigen 

Ton  14  bis  40  Mm.  nm  je  i  Mm. 

40    „    70    ;,       ,f     „   z  oder  4  Mm. 


n 

Über 


w 
w 


100 

100 


n 
n 
n 


n 


5  Mm. 
5 


n 


Dicke  nicht  unter  3  Mm. 

))  n  n        4      n 

))  n  »         5      n 

n  n  n        7      n 


c)    Bandeisen. 


Die  Breite  steigt 

von  12  Mm.  auf  14  Mm.  um  je  i  Mm. 


zwischen  14 

»        40 
über         70 


n 
n 
n 


bis  40 

70 


;; 


n 


n 
n 


n 
n 
n 


2  oder  4  Mm. 
5  Mm. 


« 

d)    Bandeisenlehre 

• 

TiTeue  Ncnnmer     . 

I 

2 

3 

•4 

5 

6 

7 

8 

9 

Alte  Nainmer 

5 

6 

— 

7 

8 

— 

9 

to 

Dicke  in  Mm.     . 

5,50 

5,25 

S,oo 

4,75 

4,50 

4,^5 

4,00 

3,75 

3,50 

Ifeue  Nummer 

lö 

II 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Alte  Nummer 

— 

II 

12 

«3 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Dicke  in  Mm.     . 

3,  »5 

3,00 

2,75 

2,50 

*,*5 

2,00 

1,75 

i,5<i 

1,25 

1,00 
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Anhang. 


Deatsche 

Mülimeterdrahtlehre» 

Deatsche  MiUiin«terdrfthtIe2ire 

Engliaohe  Lehren 

Jange 

Dicke  in 

Birmingham 

Halifax 

de  Pari« 

No. 

wire  gange 

wire  gange 

Mm. 

No. 

No. 

No. 

100 

lO 

^__ 

30 

04 

9A 

2/0 

2/0 

29 

88 

8,8 

0 

0 

28 

82 

8,2 

— 

— 

27 

76 

7,6 

I 

I 

26 

70 

7,o 

2 

2' 

25 

05 

6,5 

3 

3 

24 

60 

6,o 

4 

4 

23 

55 

5»  5 

5 

5 

22 

50 

5,0 

6 

6 

21 

46 

4,6 

7 

7 

42 

4,2 

8 

8 

20 

38 

3,8 

9 

9 

19 

34 

3>4 

10 

10 

18 

31 

3>i 

28 

2,8 

II 

II 

17 

25 

7 

2,5 

12 

12 

16 

22 

7  ^ 

2,2 

13 

13 

14       ^^ 

20 

2,0 

H 

14 

13 

18 

1,8 

15 

15 

12 

16 

1,6 

16 

16 

II 

14 

1,4 

17. 

'7, 

10 

9 

13 

1,3 

— 

8 

12 

1,2 

18 

18 

7 

11 

1,1 

19 

6 

10 

i,o 

19 

20 

5 

9 

o,9 

20 

21 

4 

8 

o,8 

21 

22 

3 

7 
6 

0,7 
o,6 

"     23 

*3     24 
»5 

2 
I 

.5/5. 

o,55 

,24 

— > 

5 

o,5 

25 

26 

P 

f/5- 

©445 

26 

27 

— 

4 

o,4 

27 

28 

3/7 

0,37 

28 

29 

?(f 

o,34 

29 

30 

— 

3/1 

0,31 

30 

31 

2/8 

0,28 

— 

32 

— 

2/6 

^^1  M 

0,26 

31 

33 

— 

2^4 

0,24 

— 

34 

— 

2/2 

0,22 

32 

•35 

2 

0,2 

33 

36 

— 

•)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   1874.  8. 105.  106. 


Deutsche  MiUimeterdrahtlehre. 
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▼erglichen  mit  anderen  Drahtlehren^). 


Westphäliscbe 
Stiftdrahüehre 

■f 

Westphälisclie  gewöhnliche  Lehre 

No. 

Benennung 

*9 

28 

— ' 

27 

-^ 

26 

Ketten 

, 

*S 

Sclileppen 

24 

Giob  Rinken 

»3 

Fein   - 

n 

22 

Malgen 

• 

21 

Grob  Memel 

•  -20 

Mittel 

n 

19 

Fein 

;j 

18 

Klink  Memel 

17 

Natel 

tr       »^ 

* 

Mittel 

15 

Dünn  Mittel 

»4 

2  Band 

3  Schillings 

4  «    , 

10 

I      » 

9 

— 

' 

8 

.3  Band 

' 

7 

4        ;, 

6 

5      .> 

5 

6      „■ 

t   3 

I 

7      V 

«'L^^""  «T;  'f'i^w^*'*    Fein  Münster,  oder  2  Blei 
Gattung,  oder  3  Blei                                ' 

— 

Feine  Gattung 

— 

I  Hol, 

oder  4  Blei   ' 

.  — 

*     .» 

n       S       n 

— — 

3       yf 

n       ^      n 

— 

4      » 

n       7       n 

— 

5      ,, 

»       ®       » 

6     „ 

yy     10      „     . 

— 

7      n 

„     "       » 

— 

8      « 

«     14     •,, 

9     .) 

n     15     ■„ 

— 

10     ^ 

»     16       „ 

— 

"      « 

»     17       « 
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Anhaog. 


Tabelle  über  die  Zusammeiuetzimg  einiger  Metall- 
Legimngen  (nach  Karmarsch). 


• 

o 

Bezeichnung  der  Legirung 

Kupfer 

Zinn 

Zink 

Blei 

Anti- 
mon 

I 

Messing,  Blech  a.  Draht  durchschn. 

70         — 

30 

— 

— 

2 

„        StoLberger,  sehr  dehnbar 

64,8 

0,4 

32,8 

2 

— 

3 

„       englisches,  blafsgelb  .     . 

66,6 

— 

33,3 



4 

Tomback  oder  Rothgufs     .     .     | 

83,4 
91,0 

■"•— 

16,6 
9,0 

■^^^ 

5 

Glockengnt 

78-80 

— 

22-20 



6 

,;           englisches   .... 

80 

to,o 

5,7 

4,3 

7 

Glockenmetall 

80 

20 

— 

8 

Statnenbronze 

78-88 

4-2 

18-10 

0 — 3 

— 

9 

Kanonengnt  oder  Medaülenbronze 

90-91 

io*9 

— 

10 

Zapfenl.  f.  Locom.,  hart,  leichtfl. 

22,2 

n,i 

"~— 

44,4 

11 

„      u.  Yent. ,  auch  Kolbenringe 

80 

16 

1 

1,25     2,75 

12 

„      welche  der  Feuchtigkeit  u.  1 
Stöfsen  ausgesetzt  sind  j 

— 

— 

85,7 

14,3 

83 

15 

1,5 

0,5 

— 

13 

„      (Aiitifrictlons-MetaU)  .     . 

5 

85 

— 

10 

14 

„      HartguTs,  weiTs,  spröde    . 

5,5 

14,5 

80 

IS 

w            r    ,    : 

— 

— 

75 

25 

i6 

1            * 

}}                  w             

5 

80 

— 

15 

17 

n                 n           

13,3 

73»3 

— 

— 

13,3 

i8 

Locomotiv-Kolbenringe  .     .     .     . 

84,3 

a»9 

8,3 

4,3 

— 

19 

„              „     auch  Zapfenlager 

6 

83 

II 

20 

Pumpenstiefel,    Kolben,    Yentilk. 

74 

4 

22 

— 

21 

Schraubenm.  mit  grobem  Gewinde 

86,3 

11,4 

a,3 

— 

22 

Lagerfutter  für  Lenkerstangen 

82 

16    ,      2 

— 

^3 

„              „    Druckwalzen  .     . 

— 

35 

50 

10 

5 

24 

„             „    Excentric-Ringe  . 

84 

14 

2 

■   — 

25 

Lagermetall  zu  Locom.  a.  Seraing. 

86,03 

13,97 

.   — 

26 

„      für  Schiebehebel  an  Loc 

85,25 

ii';75 

2^,03 

— 

— 

27 

„      von  Fenton      .     .     .     . 

5,5 

14,S 

80 

— 

28 

„       an  Stopfbüchs.  belg.  Loc. 

90,24 

3,37 

6,38 

— 

29 

„      f.  Loc. -Kolben  a.  Seraing 

89 

2 

9 

— 

— 

30 

„       f.  Loc.-Axen  d.  fr.  Nordb. 

82 

10 

8 

— 

— 

31!         „      f.  Loc .  -Räder  nach  Laf ond 

i 

80 

18          2 

— 

— 

32 

1 
Wismuthlothef schmelzbar  bei     77^  R.  3  Zinn  5  Ble 

i   8  Wismnth 

33 

für  leicht            „            „       99  „     I      „      I     „ 

I 

34 

> schmelzbares/         „            „     116  „     2     „     1    „ 

•     I        „ 

35 

bleihaltiges  1         „            „     124  „     3      „      3     „ 

I 

36 

}        Zinn         \        „            „12 

.8   „     - 

+      » 

4     ,, 

I 

n 

Ketall-Legirungeu . 
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Tabeüe  über  die  Zusammensetzaiig  einiger  Metall- 

Legurungen  (nach  Bolley). 


S5 


37 
38 

39 

40 

42 

43 

44 

45 
46 

47 
48 
49 
50 
51 
52 

53 
54 
55 
56 


Bezeiclinang  der  Legirung 


I  ■  f 


Kapfer 


Zinn 


Zink 


Blei 


Anti- 
mon 


Pumpencyllnder,  Hähne  etc. 
Lagermetall  von  Dawrence . 
Lagerfntter  nach  K«rtna£toh 
Ventilkngeln   .     .     .     .     * 

Dampfpfeifen  ...     .     .     . 

Spühlpfropfen,  Montirhäm.  f.  Loc' 
Stephensön's  Lagermetall  für  Loc 
Lager  an  engl.  Loc.  0^5  Eisen  -f- 

„     nach  Karmarsch  .     ^     . 
Granes  Lagermetall  von  Lafond 
Zahnräder  mit  geschnitt'.  Zähnen 
Britannlametall     .... 


n 


Letternmetall  von  Ehrhardt    . 
Hartes  Typenmetall  von  Johnson 


11 


n 
11 


Sehr  weifses  SpiegelmetaU 
SpiegelmetaU  .  .  .  .  . 
Unächtes  Blattsilber .     . 


57  Alamlniumbronze 


8« 
4 
3 

87 

80 

98 

79 

73j5 


1,84 


4—2 


68,2 
80,84 

90 


10 
6 

10 

12 

18 
2 
'8 

9,5 

3-7 


81,9 

9 
4-3 
59 

75 

3»>7 
100 


5 
9,5 

40 


B9-9J 

33 


ir 


8 

7,5 

30 
50 


itz 


9704 


8 
I 
I 

2 


I 

50 
,  10 

t6,2S 
I 


*5 
I 

«,43 
10 


58 

59 
60 

61 

62 

63 
64 

65 
66 

67 

68 
69 

70 

711 


Neusilber^  Packfong,   Argentan    55  Enpfer    25  Zink    20  Nickel 
„       2,6  Elisen  4- 40,4 

"                   ;;.  53,4 . 

Alf^nide :       59 


11 
11 


1) 

V 
n 


*5,4 
29,1 

5° 


31,6 

'17,5 

10 


I  Metall  zum  Abklatschen  von 
\  Perrotine-Dröckformen 

Sickeiloth    ,    :.     ....     .     , 


Zinn 


')•    i  Zii 
I     3'    „ 


1  Blei 

'37      „ 


I 
I 


Wlsmuth 


72 


J 


Weichlothe  *) 

für  verzinntes 

Eisenblech, 

Enpfer, 

Messlt)g, 

Zinn,  2:ink, 

Blei  etc. 


8chmelzfba;r  bei  f35?R. 

13^7    „ 


3  Zinn      2  Blei' 


11 
.^ 

V 

11 
n 


11 

11 
*i 
»> 

■n 
11 


144 

H9 
ist 

155 
183 

207 


11 
it 


11 
11 


2« 
3 

4 
I 

6 

I 

I 


n 

11 
n 


l 
I 
I 
I 
I 
2 

4 


„ 

V 

1) 
»J 
JJ 
n 


•)  Hartlothe,  s.  S.  311  u.  312. 


SSjO  ABhane. 


Kaafs-Tabellen. 

r 

XaaTse  und  Oewichte  yerfeliiedener  Länder*^.  j 

Aegypten :  | 

(In  der  Tärkei  sind  die  Maafseinheiten  verschieden  and  nnsichei.)  j 

1  Vick  StamhuLi  ^  0,678  Meter.  ' 

1  Pidc  Endaseh  »  0,638  •  » 
1  Ardeb  ^  271  Liter.     2  Ardeb  =  1  Darribba. 
1  Cantar  forforo  =  100  Botoli  »  432^7  Gramm. 
1  Oka  B  400  Drachmen  »  1235  Gramm. 

BraaiUen:  1  Fufs  (p^J  =  0,32912  Meter. 

1  Legoa  B  3000 bra^s  (Klafter)  =  6000  varas  (Ellen)  =  6600 Meter 
1  Geira  (Morgen)  =  5856  Qnadrat-Metei. 
1  Pipa  (für  Flüssigkeiten)  ^  545,06  Liter. 
1  Alqneira  (für  Getreide)  b=  40  Liter.   , 
1  Qaintal  »  4  Arrobas  «=  128  Arratels  »  58752  Gramm. 

Belgien:  Maafs  und  Gewicht  wie  in  Frankreich. 
1  Brabanter  Elle  »  0,695  Meter. 

Centnl-AmtHka: 

1  Vara  =  0,835  Meter. 

1  Fanega  k  4  Cnartillas  »  55,48  Liter. 

1  Gantara  2t  4        „  »  16,137     „ 

1  Qaintal  2t  4  Arrobas  l  ^5  Pfd.  =  4601  Gramm. 

Die»  sind  die  alten  castiliscben  Uaafse  und  Gewichte ,  die  uraprönfftcli  b 
allen  ehemals  spapiischen  Colonien  gegolten  haben.  Di«- FlüAfigkeiten  wezto 
meist  nach  Gewicht  oder  nach  dem  alten  englischen  Gallon  (s  3,785  Liter)  Te^ 
kauft.  Die  GetreidemaaDie  weiehen  meist  von  dem  ursprünglichen  Maafse,  itt 
spanischen  Fanega,  sehr  ab. 

Dänemark:  I)äs  MaaCssystem  ist  wie  daß  alte  In  Pteufsen. 
1  EUe  .=  2  Fufs  =  0,6277  Meter. 

1  Pfund  s  500  Gramm. 
1  Centner  s=  100  Pfund  =  3200  Loth. 
1  {^chiffslast  s  16,25  Scbiffspfupd  »  325  Liespfand  =  5200  Pfund. 

Deutsche!  Keieh:     1  Meter  oder  1  Stab  »  1,00000301  Mhiredi$ 

:Arc1Uv€8  s=  443,29727  pariser  Linien. 
1  Meter  (Stab)  B  100  Gentimeter  (Neuzoll)  «=  1000  Mülimeter  (Strich) 
1  Meile  =  7,5  Kilometer  =>=^  750  Dekameter  (Ketten)  =  7500  Meter. 
1  Hektar  «  100  Ar  »  10000  Quadrat-Meter. 
1  Liter  (Kanne)  »  0,001  Cubik-Meter. 
1  Hektoliter  (Fafs)  =  100  Liter. 

1  Hektoliter  (Fafs)  s=  2  Neuscheffel  =  100  Liter  =  200  Schoppen. 

1  Kilogramm  s  0,999999842  Kilogrtmnie 
prototype  =  1000  Gramm. 


*)  17ach  Otto  Hübner  und  nach  Dr.  H.  Hertzer. 


MMb-Tabellen.  ^1 

1  KilogTammcs2Pfand  ^  100  Dekagramm  (Neuloth)  ^  lOOOOfamm. 
1  Gramm  =s  10  Decigramm  s=  100  Centigramm  &=  1000  Milligramm. 
1   Tonne  =  20  Centner  =  1000  Kilogramm  =  2000  Pfund. 

FraolDreieh :     •  1  Utivt  »  443,295936  pariser  Linien. 

1  Meter  -b  10  Decimeter  =»  100  Gentimeter  »  1000  Millimeter. 
1  Kilometer  s  10  Hektometer  s  100  Dekameter  s  1000  Meter. 
1  neue  Tolse  »=  2  Meter  e=  6  nene  Fnfs. 
1  Melle  {litfM)  s  1  Myriameter  »  10000  Meter. 
1   Are  BS  100  QuadraIrMeter ;   1  Myriare  ss  10  Hektare  »  1000  Are. 
1  Liter  s=s  1  Cubik-Decimeter. 
1   Stere  »10  Hektoliter  :=  1000  Liter. 

1  aliev  par,  Fufs  =  144  par.  Li|i.  =  0,324839  M. 
1  alte  Toise  ■»  6  alte  FaCs. 

Griechenland:    Maafs  und  Gevriebt  seit  1836  wie  iikr Frankteieh 
mit  andern  Benennungen. 

Groüibritannien  und  Irland:    Das  Maafs  nnd  Gewicht  wie  in 
Frankreich  ist  zugelassen. 

Die  Grundlage  des  engliseben  Maafses  ist  seit  1821 : 

1  rar(l=405,3444paY.Lin.»0,9143835M. 
1  Fathom  »  2  Yard  =  6  Fufo  »  72  Zoll  »  1,828767  M.      * 
1  Meile  (Statute  näle)  =  8  Furlongs  s  320  'Rth.Yfoth,  poU^  perehjas 

5280  Fürs  SS  I  deutsche  Meile  «=  1609,3149  Meter. 
1  Furlong  ^  40  Ruthen  =»  201,1644  Met^. 
1  Inch  =  0,0254  Meter.  .   ,  { 

1  Chain  »  100  Llncks  »  20,12  Meter. 
1  Linck  B=  7,92  Inches  »  0,201  Meter. 
1  Seemeile  (nautical  müe,  knot)  a  ^  AequHtorgrad  »  6082,66  Fufs 

SS  1,852  Küometer. 
1  Acker  (acre)  ^  160  Quadrat-Ruthen  ss  4046,7  Quadrat-Meter, 
•f  Gallon  «'277,2738  Cubik-ZoU  «  4,54345  Liter.  • ' 
1  Quarter  »  8  Busheis  ^  32  Peaks  »  64  Gallons  »  256  Quarts  =s 

512  Pinta  rs:  1048  Güls  »  290,7808  Liter. 
1  Last  (load)  »  2  Tons  ==10  Quarters  »  640  GaUonö. 

1  Pfund  Avoir  du  poids  «£:  453,6005  Gramm. 
1  *Tonne  ßon)  as  20  Centner  (hündred  weight)  es  80  Stdn  (quart&) 

«224a«und. 
1  engh  Ceiitner  «:  4  Quarters  «=  112  Pfund  »  50,8  Kgr. 
1  Schiiht<mne  tax  '2000  Pfund. 

^       ^  lP/^d2Voy-6^eti»JcAI(füredleMeta]le,Münzen 

und  Medicinalwesen)  ss  373, 2484  Gramm. 
1  Pfbnd  fe=r  ISOunoes  »  24C^rat »  24^Pennyweight8B5760Grain8 
SS  453,598  Gramm. 

Italien:  Maafs  uiid  Gewicht  wie  in  Frankreich. 
Keiieo:  Seit  1873  ist  das  metrische  Maats  und  Gewicht  eingeführt. 
Niederlande:  Maafs  und  Gewicht  wie  in  Frankreich. 

1  Pond  SS  1  Kilogramm. 
1  Fond  n  10  Oheen  «»  100  Looden  »  1000  Wigl^es. 


] 
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Honregen:  M&afo  nnd  Gewicht  wie  in  Dänemark. 

Oesterreich-üiLgariBohe  Konarchie : 

Metrisches  Maafs-  und  Gewichtssystem. 
1  Meter  =  0,99999764  MHre  des  Archives  =  443,2948998  pariser 

Linien  =  0,5272916  Wr.  Klafter  =  3,16375  Wr.  Fufs. 
1  Kilogramm  ==  0,9999978  Kilogramme  prototype  ==   1,785523  Wr. 
Pfnnd. 

Die  Reductionsziffern    der  alten,  Wiener  iMEaasis    anf   die  neaen 
metrischen  sind  folgende : 
1  Wr.  Klafter  =  1,896484  Meter. 
X  Wr.  Fufs  =  0,316081  Meter. 
1  Wr.  Elle  =  0,777558  Meter. 
1  österr.  Postmeile  =  7,585936  Kilometer. 
1  osterr.  Seemeile  »ä  1,8517  Kilometer. 
1  DKlafter  =  3,596652  DMeter. 
1  GFuf^  a»  0,099907  PMeter.         ,.  ;        .... 
1  n.  österr.  Joch  =  0,5754642  Hefctare. 
1  österr.  DMeüe  «s  0,5754642  DMyriameter. 
1  Cub.-Klafter  =«  6,8200992  Cuh.-Meter. 
1  -Schachtruthe  *=  3,157867  Cah. -Meter. 
1  Cnb.-Fufs  =a  0,03157867  Cub.-Meter.  ,  . 

1  Wr.  Motzen  ss  61,48682  Liter. 
1  Eimer  =  0,565890  Hektoliter. 
1  Maars  =  1,414724  Liter. 
1  Wr.  Centner  »  56,0060  Kilogramm. 
1  Wr.  Pfund  =  0,560060  Kilogramm. 
1  Wr.  Loth  =  17,50187  Gramm, 

Portugal:  Maafs  und  Gewicht  wie  in  Frankreich. 

Bufgland :      .     .       1  ScucMn  (Faden)  ^  945^803  pariser  Linien 

==  243357  Meter. 
1  Saschehn  =  7 FuCs  «=»  3  Arschin«  12 TschetF«rt  =  48  Werschock« 

84  Zoll  englisch.    . 
1  Werst  «  500  Saschehn  =  1066,73  Meter. 
1.  Des  saline  =—2400  Quadiat-Saschehn  »10925  Quadrat-Meter. 
1  Wedro  =  620,019par.  =  7 50, 568 russ.  Cubik-Zoü»  12,299 Liter. 
1  Botschk|u^(FaC6)==40Wedro«>s  400Kras6hky(Stoof)  =^  40ÖQT8€had[7. 
1  Pipe  =  1,5  Ohm  =  2  Oxhoft  =  6  Anker  »w  180  Kruschky. 
1  Ts^hetwprik  «:  1322,71  pariser  »  1601,212  rassische  Gnbik- 

ZoU  *t  26,2376  Liter. 
1  Tschetwert  ^  2  Osmlni  =s  4  Pajok  <=  8  Tschetwerik  =  32  Tschet- 

werka  =  64  Garnez. 

1  Pfund  s=  409^531  Gramm. 
1  Pfund  ===  32  Loth  =  96  Solotnick  =  9216  Doli. 
1  Berkowitz  (ächiffspfuiid)  =  10  Pud  =  400  Pfujid. 

Schweden:  1  i\i/«=s:  131,'615par.  Lin.  =0,296901  Meter. 

1  Famn  (FadenjasS  Alnar(Ellen)=ss  6Fot(Fufo)  Ä72Verktum(Zoll). 
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1  Buthe  =  16  Fui's;   1  Meile  =  6000  Famnar  =  36000  Fufs. 

1  Tonne  L  an  d(Tunnland)=  56000  Quadrat-Fufs  =  4936,41  Q.-Met. 

1  Tannland  &=  2  Spannland  =  32  Kappland  s  112  Kannland. 

1  Kanne  a=  -^  Cubik-Fufs  scliwedissh  =«=  2,61718  Liter. 

1  Foder  =  2  Pipor  =  4  Oxhufvuden  «  6  Am  oder  Fat  *=  24  Ankar» 

360  Kannar  =  720  Stop  (für  Flüssigkeiten). 
1  Tunna  =  48  Kannar  (för  Mehl  und  Bier). 
1  Tunna  (gesMohenMaafs)  «»  2  Spann  =  32  Kappar  »  56  Kannar  m 

112  Stop. 

1   Skcdpund  =^  425,3395  Gramm. 
1  Skalpund  »  100  Korn  ==  10000  Art. 
1  neuer  Centnez  s  lüO  neue  Pfund  s=  löO  Skalpund. 
Vor  1858:  1  alter  Centners  120  Skalpund  «»3840  Loth  =  15360Qfiint. 
1  Schiffspfund  =  20  Liespfund  =  400  Skalpund. 
BdLweis:  1  Elle  ä  2  Fufs  =  0,60  Meter. 

1  Wegstunde  =  16000  Meter. 
1  Ju Chart  (arpent)  «=;>  400  Quadiai-Kuthen  =  3600  QuadrA-Meter. 
6  Maafs  (Pott  sb.  1  Immi)  »?  1,5  Liter. 

1  0\m  (muid)  «s  4  Eimer  (sHier)  =:  100  Maafa  ^  400  Schoppen. 
1  Malter  (sac)  ms  10' Viertel  (Zuber,  quateron)  s»  100  Immi  (imine). 
Gewicht  wie  in  Deutschland.       ;  ... 

Bpaüien:  Maafs  und  Gewicht  wie  in  Trasnkrticih, 

I* 

Vereinigte  Staaten  von  Nord- Amerika :  Maafs  und  Gewicht  wie 
in  England. 


Maafg-  und  Gewiehts-Ordnung  für  den  Norddeutechen  Bund. 

(Vom  17.  August  1868.) 

1.  Die  Grundlage  des  Maafses  und  Gewichte»  ist  das  Meter  oder 
der  Stab,  mit  deoimaler  Theilung  und  Vervielfachung. 

2.  Als  Urmaals  gilt  derjenige  Platiirstab^,  welcher  im  Besitze  der 
Königlich  Preufsischen  Regierung  sich  befindet,  im  J^hie  1 863  durch 
eine  von  dieser  und  der  Kaiserlich  Französischen  Begierung  bestellte 
Commission  mit  dem  in  dem  Kaiserlichen  Archive  zu  Paris  aufbe- 
wahrten Mliftt  des  Arehives  vergllchea  und  bei  der  Temperatur  des 
schmelzenden  Eise«   gleich'  1,00000301  Möter  befunden  worden  i^t. 

3.  Es  gelten  folgende  Maafse: 

A.    Längenm^afse.  ^■ 

Die  Einheit  bildet  das  Meter  oder  der  Stab.        .  . 

Der  hundertste  Theil  des  Meters  heifst  das  Centimeter  oder  der  Neuzoll. 

Der  tausendste  Theil  des  Meters  Äeifst  das  Millimeter  oder  der  Strich. 

Zehn  Meter  heli'sen  das  Dekameter  oder  die  Kette. 

Tausend  Meter  teifäen  das  Kilometer. 
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B.     Flächenmaarse. 

Die  Einheit  bildet  das  Quadratmeter  oder  der  Quadrat^tab. 
Hundert  Quadratmeter  heiXsen  das  Ar. 
Zehntausend  Quadratmeter  heiCsen  das  Hektar. 

C.     EörpermaaCse. 

Die  Grundlage  bildet  das  Cnbikmeter  oder  der  Cubikstab. 

Die  Einheit  ist  der  tausendste  Theil  des  Cublkmeters  and  helfst  das 

Liter  oder  die  Kanne. 
Das  halbe  Liter  heiCst  der  Schoppen. 
Hundert  Liter   oder   der   zehnte  Theil  des   Cubikmeters  heiCst  du 

Hectoliter  oder  das  FaCs. 
Fünfzig  Liter  sind  ein  Scheffel. 

4.  Als  Entfernungsmaa£s  dient  die  Meile  von  7500  Metern. 

5.  Als  ürgewicht  gilt  das  im  Besitze  der  Königlich  Preufsischen 
Regierung  befindliche  Platin-Kilogramm,  welches  mit  No.  1  bezeichnet, 
im  Jahre  1860  durch  eine  von  der  Königlich  Preufsisehen  und  der 
Kaiserlich  Französischen  Regierung  niedergesetzte  Commission  mit  dem 
in  dem  Kaiserlichen  Archive  zu  Paris  aufbewahrten  Kilogrcmnmt  pro- 
iotype  verglichen  und  gleich  0,999999842  Kilogramm  befunden  wor- 
den ist. 

6.  Die  Einheit  des  Gewichts  bildet  das  Kilogramm  (gleich  zwei 
Pfund).  Es  ist  das  Gewicht  eines  Liters  destillirten  Wassers  bei 
-f-4  Grad  des  hunderttheiligen  Thermometers. 

Das  Kilogramm  wird  in  1000  Gramme  getheilt  mit  decimaleo 
Unterabtheilungen. 

Zehn  Gramme  heifsen  das  Dekagramm  oder  das  Neuloth. 
Der  zehnte  Theil  eines   Grammes  helfst  das  Decigramm,   der  hun- 
dertste das  Gentigramm,  der  tausendste  das  Milligramm. 
Ein  halbes  Kilogramm  heifst  das  Pfund. 
50  Kilogramm  oder  100  Pfund  heifsen  der  Centner. 
1000  Kibgramm  oder  2000  Pfund  heifsen  die  Tonne. 

7.  Ein  von  diesem  Gewichte  (Art.  6)  abweichendes  Medidnal- 
gewicht  findet  nicht  statt. 

8.  In  Betreff  des  Münzgewichts  verbleibt  es  bei  den  im  Ar- 
tikel 1  des  Münz  Vertrages  vom  24.  Januar  1857  gegebenen  Be- 
stimmungen. 

9.  Nach  beglaubigten  Gopien  des  Urmaafses  (Art.  2)  und  des 
ürgewichts  (Art.  5)  werden  die  Normalmaafse  und  Normalgewickte 
hergestellt  und  richtig  erhalten. 

10.  Zum  Zumessen  und  abwägen  im  öffentlichen  Verkehr  dürfen 
nur  in  Gemäfsheit  dieser  Maafs-  und  Gewichtsordnung  gehörig  ge- 
stempelte Maafse,  Gewichte  und  Waagen  angewendet  werden.  Der 
Gebrauch  unrichtiger  Maafse,   Gewichte   und  Waagen    ist  untersagt, 
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aach  venu  dieselben  im  Uebrigen  den  BestimmaRgen  dieser  Maafs« 
und  Oewichts-Ordnung  entsprechen.  .  Die  näheren  Bestimmungen 
über  die  äufsersten  Grenzen  der  im  öffentlichen  Verkehr  noch  zu 
duldenden  Abweichungen  von  der  absoluten  Richtigkeit  erfolgen  nach 
Vernehmung  der  Normal-Eichungs-Commission  durch  den  Bundesrath. 

11.  Bei  dem  Verkaufe  weingeistiger  Flüfsigkeiten  nach  Stärke- 
graden  dürfen  zur  Ermittelung  des  Alkoholgehalts  nur  gehörig  ge- 
stempelte Alkoholometer  und  Thermometer  angewendet  werden. 

'  12.  Der  in  Fässern  zum  Verkauf  kommende  Wein  darf  dem 
Käufer  nur  in  solchen  Fässern,  auf  welchen  die  den  Rauminhalt 
bildende  Zahl  der  Liter  durch  Stempelung  beglaubigt  ist,  überliefert 
werden. 

Eine  Ausnahme  hiervon  findet  nur  bezüglich  deisjenigen  auslän- 
dischen Weines  statt ,  welcher  in  den  Originalgebinden  weiter  ver- 
kauft wird. 

13.  <>a8messer,  nach  welchen  die  Vergütung  für  den  Verbrauch 
Ton  Leuchtgas  bestimmt  wird^  sollen  gehörig  gestempelt  sein. 

14.  Zur  Eichung  und  Stempelung  sind  nur  diejenigen  Maafse 
und  Gewichte  zuzulassen,  welche  den  in.  Art.  3  und  6  dieser  Maafs- 
und  Gewichts-Ordnung  benannten  Gröfsen,  oder  ihrer  Hälfte,  sowie 
ihrem  Zwei-,  Fünf-,  Zehn-  und  Zwanzigfachen  entsprechen.  Zu- 
lässig ist  femer  die  Eichung  und  Stempelung  des  Viertel-Hectditer, 
sowie  fortgesetzter  Halbirungen  des  Liter. 

20.  Maafse,  Gewichte  und  Mefswerkzeuge ,  welche  von  einer 
Eichungsstelle  des  Bundesgebiets  geeicht  und  mit  dem  yorschrifts- 
mäfsigen  Stempelzeichen  versehen  sind,  d&rfen  im  ganzen  Umfange 
des  Bundesgebiets  im  öffentlichen  Verkehr  angewendet  werden. 

t 

21*  Diese  Maafs-  und  Gewlchts-Ördnung  trat  mit  dem  1.  Januar 
1872  in  Kraft. 

22.  Die  Anwendung  der  dieser  Maafs-  und  Gewichts-Ordnung 
entsprechenden  Maafse  und  Gewichte  ist  bereits  vom  1.  Januar  1870 
an  gestattet,  insofern  die  Betheiligten  hierüber  einig  sind. 
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Yergleielrangi-TabelleB  der  Längen-,  Fläohen-  und  Körper-KaaÜM 

▼enehiedener  Länder. 


Meter 


Frank- 
reich 

par.  Ftifs 


Oester- 
reich 

•  Fuf8- 


Preafisen 

Fnfs 


England. 
Rnfsland 

Fnfs 


Baden, 
Schweiz 

Fufli 


Han- 
nover 

Fufs 


Bayern 

Fufs 


Saehie 
FoA 


a.  Fnhe. 


0,3*484 
0,31610 

0,30479 
0,30000 

0,29210 

0,29186 

0,28319 


3»07844 

1 

0,97310 
0^96618 
0,93829 

0,92353 
0,89920 

0,89847 
0,87178 


3,16353 

1,02764 
1 

0,99289 
0,96423 
0,94906 
0,92406 
0,92331 
0,89588 


3,18620 
1,03500 
1,00717 

1 
0,97112 
0,95586 
0,93068 
0,92992 
0,9023010 


3,28090 
1,06576 
1,03710 
1,02972 

1 
0,98427 

0,9583$ 

0,95756 

,92911 


3,33333 
1,08280 

1,05367 

1,04618 

i»oi597 

1 

0,97365 
o,97a86|o 

0,94397 


3>4a353 
1,11210 

1,08219 

I  »07449^ 

1,04347 

1,02706 

1 

,99919 
0,96951 


b*   QuAdrat-Fsf^e. 


1   , 

0,105521 

0,09992 
0,09850 
0,09290 
0,09000 
0,08532 
0,08518 
0,08020 


9,47682 
1 

0,94693 
0,93350 
0,88040 
0,85291 
0,80856 
0,80725 
0,76001 


10,0079 
1,05604 

1 
0,98582 

0,92974 
0,90071 
0,85388 

0,85249 
0,80260 


10,1519 

1,07123 

1,01438 

1 

o,943" 
0.91367 

0,86616 

0,86475 
0,81415 


10,7642 

1,13585 
1,07557 
1,06032 

1 
0,96878 
0,91840 
0,91691 
0,86325 


II, im 

1,17245 
1,11023 
1,09449 
1,03222 

1 
0,94799 
o,  94646 


11,7206 

1,23677 

1,17113 

1. 15452 
1,08885 

1,05485 

1 

0,99838 


3*42631 
1,11300 
1,08306 

1,07536 
1,04432 
1,02789 
1,00081 

1 
0,97030 


",7396 

1,23877 

I.,  17303 
1,15640 
1,09062 
1,05656 
1,00162 
1 


3,53» 

i,ii(l 

i,ioM 
1,0741 

1,0311 
1,0306 

1 


0,8910710,939950,94148 


12,469 
1,3157 

1,1459 

1,22821 

1,1584 

I,I22& 
1,0638! 
1,06211 
1 


c.  Cabik-FofBe. 


1 

0,03428 
0,03159 
0,03092 
0,02832 
0,02700 
0,02492 
0,02486 
0,02271 


29,173913^6604 


1 

0,92146 


1,08523 
1 


0,90193  0,97881 
0,826080,^9649 
0,787690,85483 
0,727060,78903 


0,72529 
0,66256 


0,78711 
0,71904 


32,3459 

35,3161 

37,0370 

40,1257 

1,10873 

1,21054 

1,26953 

1,37540 

1,02165 

1,11546 

1,16982 

1,26738 

1 

1,09183 

1,14503 

1,24052 

0,91590 

1 

1,04871 

1,13619 

0,87334 

0.95353 

1 

1,08339 

0,80611 

0,88014 

0,92301 

1 

0,80415 

0,87800 

0,92078 

0,99757 

0,73460 

0,80206 

0,84114 

0,91129 

40,223544,0311 
1,3787511.509* 

i,27O47'i,3907; 
i,24354|i,36ii 
1,1389611,2467 
1,0860311,1888 


1,00244 
1 

0,9135» 


1,0973 

1,0946 

1 


TabeUen  zur  Verwandlung  des  prenfsischen  Maafses  in  Meter- 
maafs  und  umgekehrt,  sowie  des  englischen  Maafses  in  Metermaars 
lind  umgekehrt  siehe  Seite  900  u.  folg. 
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1^01 


1 — lOQO  Hm.  in  j^revXsiielie  Zolle. 


Mm. 


I 


50 
61 
58 
58 
64 

55 
5« 
57 

5S 
59 

ao 

91 

m 

64 

«5 
«6 
67 

68 
69 

70 
91 

79 
76 
74 

75 
76 
77 

78 
79 

80 
81 
89 
86 
84 

85 
86 

87 
88 
89 

90 
91 
99 
96 
94 

95 
96 
97 
98 
99 
100 


19,117 
19,500 
19,882 
120,264 
1 5*0,647 

21,029 

21,4" 

!  21, 794 
;  22,176 

122,558 

1 22,941 
23,323 
23,705 
24,088 

124,470 

124,852 

;25,235 
125,617 

125.999 
j  26,382 

126,764 

,27,146 

27,529 

i27,9" 
i 28,293 

28,676 
29,058 

29,440 
29,823 
30,205 

30,588 
30,970 
31,352 
31,735 
32,1x7 


33,264 
133,646 
34,029 

34,4" 
34,793 
35,175 
35,558 
35,940 

36,323 
36,705 
37,087 

37,470 
37,852 
38,234 


i9»i55 
19,538 
19,920 
20,302 
20,685 

21,067 

21,449 
21,832 

22,2x4 
22,597 

22,979 
23,361 
23,744 
24,126 
24,508 

24,891 

25,273 
25,655 
26.038 

26,420 

26,802 
27,185 
27,567 
27.949 

28,332 

28,714 
29,096 

29i479 
29,861 

30,243 

■30,626 
31,008 
31,390 
31,773 
32,155 

32,537 
32,920 
33,302 

33,685 
34,067 

34,449 
34,832 

35,214 
35,596 
35,979 
36,361 

36,743 
37,X26 

37,508 

37,890 


6 


19,164 
19,576 
19,958 
20,341 
20,723 

21,105 
21,488 
21,870 
22,252 
22,635 

23,017 

23,399 I 
23,782 

24,164 
24,546 
24,929 

25,3" 
25,694 
26,076 

26,458 

26,841 
27,223 
27,605 
27,988 
28,370 

28,752 
29,135 
29,517 
29,899 

30,282 

30,664 

31.046 

31,429 
31,811 

32,193 

32,576 

32,958 
33,340 
33,723 
34,105 

34,487 
34,870 
35,252 

35,634 
36,017 

36,399 
36,781 
37,164 
37,546 
37,9«9 , 


19,232 
19,614 

19,997 
20,379 
20,761 

21,144 
21,526 
21,908 
22,291 
22,673 

23,055 
23,438 
23,820 

24,!202 

24,585 

24,967 

25,349 
25,732 
26,114 

26,496 
26,879 
27,261 

27,643 
28,026 
28,408 

28,791 
29,^73 
29,555 
29,938 
30,320 

30,702 

31,085 

31,467 

31,849 
32,232 

32,614 
32,996 

33,379 
33,761 
34,143 
34,526 
34,908 
35,290 

35,673 
36,055 

36,437 
36,820 
37,202 

37,584 
37,9671 


19,270 
19,652 
20,035 

20,417 
20,800 

21,182 

21  ^56^ 

21,947 
22,329 

22,711 

23,094 
23,476 
23,858 
24,241 

24,623 
25,005 
25,388 
25,770 
26,152 

26,535 
26,917 

27,299 
27,682 

28,064 

28,446 

28,829 
29,211 

29,593 
29,976 
30,358 

30,740 
31,123 
31,505 
31,887 
32,270 

32,652 

33,035 

33,417 

33,799 
34,182 

34,564 
34,946 
35,329 
35,7" 
36,093 

36,476 
36,858 
37,240 
37,623 
38,005 


5 


19,308 
19,691 
20,073 

20,455 
20,838 

21,220 
21,602 

21,985 
22,367 

•22,749 

23,132 
23,514 
23,896 

24,279 
24,661 

25,044 
25,426 
25,808 
26,191 
26,573 

26,955 
27,338 
«7,720 
28,102 
28,485 

28,867 
29,249 
29,632 
30,014 
30,396 

30,779 

ai,i6i 

31,543 
31,926 
32,308 

32,690 

33,073 

33,455 
33,837 
34,220 

34,603 
34,984 
35,367 
35,749 
36,132 

36,514 
36,896 

37,279 
37,66i 

38,043 


6 


19,347 

19,729 
20,1x1 

20,494 
20,876 

21,258 
21,641 
22,023 

22,405 
22,788 

23,170 

23,552 

23,935 

24,317 
24,699 

25,082 

25,464 
25,846 
26,229 
26,611 

26,993 
27,376 
27,758 
28,141 
28,523 

28,905 
29,388 
29,670 
30,052 
30,435 
30,817 

31,199 
31,582 

31,964 
32,346 

32,729 
33,1" 
33,493 
33,876 
34,258 

34,640 
35,023 
35,405 
35,787 
36,170 

36,552 

36,934 

37,317 

37,699 
38,081 


8 


19,385 
19,767 
20,150 
20,532 
20,914 

21,297 
21,679 
22,061 

22,444 
22,826 

23,20& 

23,591 
23,973 
24,355 
24,738 

25,120 
25,502 
25.885 
26,267 
26,649 

27,032 

27,414 
27,796 
28,179 
38,561 

28,943 

29,326 

29,708 
30,090 

30,473 

30,855 
31,238 
31,620 
32,002 
32,385 

32,767 
33,149 
33,532 
33,914 
34,296 

34,679 
35,061 

35,443 
35,826 

36,208 

36,590' 

36,973 

37,355i 

37,737 
38.120 


19,423 
19,805 
20,188 
20,570 
50,952 

21,335 
21,717 
22,099 
22,483 
22,864 

23,247 
23,629 

24,011 
24,394 
24,776 

25,158 
25,541 
25,923 
26,305 
26,688 

27,070 
27,452 

27,835 
28,217 
28,599 

28,983 
29,364 
29,746 
30,129 

30,511 

30,^93 
31,276 

31,658 
32,040 

32,423 

32,805 

33,187 
33,570 
33,952 
34^34 

34,717 
35,099 
35,482 
35,86^ 
36,246 

36,629 
37,011 
37,393 
37,776 
38,158 


9 


19,461 

19,844 
20,226 
20,608 
20,991 

21,373 

21,755 
23,138 

33,520 

32,903 

23,285 
23,667 

24,049 
24,432 
34,8x4 

25,196 
25,579 
25,961 
26,344 
36,736 

37,108 

27,491 
27,873 
28,35s 
28,638 

39,030 
39,402 

29,78s 
30,167 

30,549 

30,93a 
31,314 
31,696 
32,079 
32,461 

32,843 
33,226 
33,608 
33,990 
34,373 

34,755 

35,137 
35,520 

35,902 

36,284 

36,667 

37,049 
37,431 
37,814 
38,196 


»af  preursisches  Xaafs  aiehe  8.  914. 
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Tabelle  f&x  4ie  Beduotion  von  .prenüi. 
Zoll  und  Linien  =s  Millimeter. 


Zoll 

0  Lin. 

1  hin. 

2  Lin. 

8  Lin. 

■  "    ■  t 
4  Lin. 

5  Lin. 

Zoll 

0 

0,00 

2,18 

4,36 

6,54 

8,72 

10,90 

0 

1 

26,15 

28,33 

30,51 

32,69 

34,87 

37,05 

1 

2 

S5tj3i 

54,49 

56,67 

58,85 

61,03 

63,21 

2 

3 

78,46 

80,64 

82,82 

85,00 

87,18 

89,56 

3 

4 

104,62 

106,80 

108,98 

111,16 

"3,34 

"5,52 

4 

5 

I30»77 

13^,95 

135,13 

137,31 

139,49 

141,67 

5 

6 

156,93 

159," 

161,29 

163,47 

165,64 

167,82 

6 

7 

183,08 

185,26 

187,44 

189,62 

191,80 

193,98 

7 

8 

209,24 

211,42 

213.59 

215,77 

217,95 

220,13 

S 

9 

»35,39 

237,57 

239,75 

241,93 

244,11 

246,29 

9 

10 

261,54 

263,72 

265,90 

268,08 

279,26 

272,44 

10 

11 

287,70 

289,88 

292,06 

294,24 

296,42 

298,60 

11 

12 

313,85 

316,03 

318,21 

320,39 

322,57 

324,75  i 

12 

13 

340:OI 

342,19 

344,37 

346,55 

348,73 

350,91  . 

13 

14 

366,16 

368,34 

370,52 

372,70 

374,88 

377,06 

14 

15 

39^,32 

394,50 

396,68 

398,86 

401,04 

403,21 

15 

16 

418,47 

420,65 

422,83 

425,01 

427,19 

429,37 

16 

17 

444,63 

446,81 

448,98 

451,^6 

453,34 

455,52 

17 

18 

470,78 

472,96 

475,14 

477,32 

479,50 

481,68 

18 

19 

496,93 

499," 

501,29 

503,47 

505,65 

507,83 

19 

20 

5»3,09 

525,27 

527,41 

529,63 

531,81 

533,99 

20 

21 

549,24 

551,42 

553,60 

555,78 

557,9.6 

560,14 

21 

22 

575,40 

577,58 

579,76 

581,94 

584,12 

586,30 

22 

23 

601,55 

603,73 

605,91 

608,09 

610,27 

612,45 

23 

24 

627,71 

629,89 

632,07 

634,25 

636,43 

638,60 

24 

25 

653,86 

656,04 

658,22 

660,40 

662, 5B 

664,76 

25 

26 

680,02 

682,20 

684,37 

686,55 

688,73 

690,91 

26 

27 

706,17 

708,35 

710,53 

712,71 

714,89 

717,07 

27 

28 

73^,3* 

734,50 

736,68 

738,86 

741,04 

743,22 

2S 

29 

758,48 

760,66 

762,84 

765,02 

767,20 

769,38  ' 

29 

30 

784,63 

786,81 

788,99 

791,17 

793,35 

795,53  ■ 

30 

31 

810,7^ 

812,97 

815,15 

817,33 

819,51 

821,69 

31 

32 
33 

836,94 

839,12 

841,30 

843,48 

845,66 

847,84 

32 

863,10 

865,28 

867,46 

869,64 

871,82 

873,99 

33 

34 

889,25 

891,43 

893,61 

895,79 

897,97  . 

900,15  ' 

34 

35 

915,41 

917,59 

919,77 

921,64 

924,12 

926,30  i 

35 

36 

941,56 

943,74 

945,92 

948,10 

950,28 

952,46  . 

36 

37 

967,71 

969,89 

972,07 

974,25 

976,43 

978,61  , 

37 

38 
39 

993,87 

996,05 

998,23 

1000,4 

1002,6 

1004,8 

38 

1020,0 

1022,2 

1024,4 

1026.6 

tÖ28,7 

1030,9 

39 
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TaboU«'!')  sur  Vtrwandlimg  der  Schachtrtli.  in  Cnb.-r.  und  Cub.-M. 
oder  der  Cnb.-P.  und  Cub.-H.  in  Schachtrth. 


Sefair; 

C.-F. 

O.-M. 

Bt^tt. 

O.-F; 

a.>M. 

Sebir. 

C.-F. 

C.^M. 

Sfkhtr. 

G.-F. 

G.-M. 

1 

14«  . 

I 

0,031 

I»|48 

57 

1,763 

I 

144 

4,452 

46 

6624 

204,79 

I 

72 

2 

0,062 

»1 

2 

60 

1,855 

2 

288 

8,904 

47 

6768 

509,24 

1 

48 

\, 

O5093 

'1 

6  . 

63 

1,948 

3 

432 

13,356 

48 

6912 

213,69 

i 

40 

3*|5 

0,111 

*1 

> 

64 

1,979 

4 

576 

17,808 

49 

7056 

218,14 

1 

S6 

4 

0,124 

»»1« 

66 

2,040 

5 

720 

22,260 

50 

7200 

222,59 

i/«o 

4*(5 

0,148 

a*« 

68 

2,103 

6 

864 

26,711 

51 

7344 

227,05 

l'i» 

SHr 

0,159 

»|48 

^    69 

2,134 

7 

ioq8 

31,163 

52 

7488 

231,50 

;« 

6 

0,185 

11* 

72 

2,226 

8 

1152 

35,655 

53 

7632 

■235^95 

1J20 

7»  5 

0,223 

«*48 

75 

2,319 

9 

1296 

40,067 

54 

7776 

240,40 

»18    ■ 

8 

0,247 

"3« 

76 

2,350 

10 

1440 

44,519 

55 

7920 

244,85 

1 

1< 

9 

0,278 

"I24 

78 

2,412 

IX 

1584 

48,971 

56 

8064 

249,31 

i 

72 

lO 

0,309 

*9 

80 

2,473 

18 

1728 

53,423 

57 

8208 

253,76 

1 

13 

ii>|i« 

0,342 

»16 

8i 

2,504 

13 

1872 

57,875 

58 

8352 

258,21 

5! 

12 

12 

0,371 

'12 

84 

2,597 

14 

2016 

62,337 

59 

8496 

.362,66 

»1 

11 

I3V1I 

0,405 

»5 

8625 

2,671 

15 

2160 

66,779 

60 

8640 

267,11 

1 

10 

i4«l» 

0,445 

29 

48 

87 

2,690 

i6 

2304 

71,230 

61 

8784 

271,57 

1 

9 

16 

0,494 

U 

18 

88 

2,722 

^l 

2448 

75,683 

62 

8928 

276,02 

2 

17 

l61«(l7 

0,524 

i'l 

90 

2,782 

18 

2592 

80,134 

63 

9072 

280,47 

1 

8 

18 

0,556 

^Im 

92 

2,844 

19 

2736 

84,586 

64 

9216 

284,92 

5 

3« 

20 

0,618 

81  48 

93 

2,875 

20 

2880 

89,038 

65 

9360 

289,37 

l7 

204j7 

0,636 

'1» 

96 

2,968 

21 

3024 

93,490 

66 

9504 

293,83 

'48 

21 

Ol 

°'<^g 

" 

16 

99 

3,o6j 

22 

3168 

97,94« 

67 

9648 

298,28 

3  20 

3I»l5 

0,668 

25 

36 

100 

3,092 

23 

3312 

102,39 

68 

9792. 

302,73 

>6 

«In 

24 

0,742 

'lio 

1004|5 

3,"6 

24 

3456 

106,85 

69 

9936 

307,18 

262fll 

0,809 

»'124 

102 

3,153 

25 

3600 

111,30 

70 

10080 

311,63 

8 

16 

27 

0,835 

»»|l8 

104 

3,215 

26 

3744 

"5,75 

71 

10224 

316,08 

r 

86 

28 

0,865 

3»|48 

los 

3,246 

27 

3888 

120,20 

72 

10368 

320,55 

I 

* 

284JS 

0,890 

»U 

108 

3,339 

28 

4032 

124,65 

73 

10512 . 

324,99 

ft 

24 

30 

0,927 

*'|48 

III 

3,432 

29 

4176 

129,10 

74 

10656 

329,44 

«9 

32 

0,989 

'1» 

112 

3,463 

30 

4320 

133,56 

75 

10800 

•333,89 

"(48 

33 

1,020 

19 

24 

114 

3,525 

31 

4464 

138,01 

76 

10944 

338,34 

H* 

36 

1,113 

29 

36 

116 

3,586 

32 

4608 

142,46 

77 

11088 

342,80 

"1« 

39 

1,206 

13 

16 

117 

3,617 

33 

4752 

146,91 

78 

11232 

347,25 

»Il8 

*^,^ 

I5237 

»je 

120 

3,710 

34 

4896 

151,36 

79 

11376 ' 

351,70 

2j. 

41V7 

1,272 

«|48 

123 

3,803 

35 

5040 

155,82 

80 

11520 

356,15 

'm 

^^, 

1,298 

"l36 

124 

3,834 

.  36 

5184 

160,27 

81 

X1664, 

360,60 

*10 

43^5 

1,336 

'8 

126 

3,895 

37 

5328 

164,72 

82 

11808 

^  365 .05 

»^136 

44 

1,360 

89 

128 

3,957 

38 

5472 

169,17 

83 

11952 

369,51 

*16 

45 

1,39* 

48 

48 

129 

3,988 

39 

5616 

173,62 

84 

12096 

373,96 

»|3 

48 

1,484 

11 

12 

132 

4,081 

40 

5760 

178,08 

85 

12240 

.378,41 

25|„ 

50 

1,546 

15 

16 

135 

4,174 

41 

5904 

182,53 

86 

12384 

382,86 

"|48 

51 

^'FZ 

17 

18 

136 

4,205 

42 

6048 

186,98 

87 

12528 

387,31 

"Iso 

52 

1,608 

28 

24 

138 

4,267 

43 

■  6192 

191,43 

90 

12960 

,400,67 

3' 

8 

54- 

1,670 

85 

36 

140 

4,328 

.44 

6336 

195,88 

95 

13680 

422,93 

7 

18 

56 

1,731 

47 

48 

141 

4,359 

45 

6480 

200,34 

100 

14400 

445,19 

*)  Diese  Tabelle  kann  auch  zur  Verwandlung  der  Q.-ZoUe  in  Q.-Fuf«e, 
ferner  der  Q.-F.  in  Q.-Rth.  und  umgekehrt  benutzt  werden. 
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TalMlIe  lor  YerwaadluBi^  rtm 


Mm. 


1      0 


9 


6 


6 


8 


0 
1 
8 

8 

4 

6 
« 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
18 
14 

16 
16 
17 
18 
19 

80 
81 
88 
88 
84 

96 
86 
87 

88 
89 

80 
81 
88 
88 
84 

86 
86 
87 
88 
89 

40 
41 
48 
48 
44 

46 
46 
47 

48 
49 


0,382 
0,765 
1,147 

1,91a 
a,294 
2,676 

3,059 
3,441 

3,823 
4,206 

4,588 

4,970 

5,353 

5,735 
6,118 
6,500 
6,882 
7,265 

7,647 
8,029 

8,412 
8,794 
9,176 

9,559 

9,941 

10,323 

10,706 

X 1,088 

11,470 
11,853 
13,235 
12,617 
13,000 

13,382 
13,764 
14,147 
14,529 
14,911 

15,294 
15,676 
16,058 
16,441 
16,823 

17,205 
17,588 
17,970 

18,353 
18,735 


0,038 

0,421 
0,803 

1,18s 
1,568 

1,950 

2,332 

2,715 
3,097 

3,479 

3,862 

4,244 
4,626 

5,009 

5,391 

5,773 
6,156 

6,538 
6,920 

7,303 

7,685 
8,067 
8,450 
8,83a 
9j«i4 

9,597 

9,979 
0,362 

0,744 
1,126 

1,509 

1,891 
2,273 

2,656 

3,038 

3,420 
3,803 
4,185 
4,567 
4,950 

5,332 

5,714 
6,097 

6,479 
6,861 

7,244 
7,626 
8,008 

8,391 
8,773 


0,076 

0,459 
0,841 

1,224 

1,606 

1,988 
2,371 
2,753 
3,135 
3,518 

3,900 
4,282 
4,665 

5,047 
5,429 
5,812 
6,194 
6,576 

6,959 
7,341 

7,723 
8,106 
8,488 
8,870 
9,253 

9,635 
0,017 

0,400 

0,782 

1,164 

1,547 
1,929 
2,311 
2,694 

3,076 

3,459 
3,841 

4,223 

4,606 
4,988 

5,370 
5,753 
6,135 
6,517 
6,900 

7,282 

7,664 
8,047 

8,429 
8,811 


0,115 

0,497 
0,879 

1,262 
1,644 
2,026 
2,409 
2,791 

3,173 
3,556 

3,938 
4,320 

4,703 
5,085 
5,468 

5,850 
6,232 

6,615 

6,997 

7,379 

7,762 

8,144 
8,526 

8,909 
9,291 

9,673 
0,056 

0,438 
0,820 
1,203 

1,585 
1,967 
2,350 
2,732 
3,114 

3,497 

3,879 
4,261 

4,644 
5,026 

5,408 

5,791 
6,173 
6,555 
6,933 

7,320 

7,703 
8,085 

8,467 
8,850 


0,153 

0,191 

0,339 

0,535 

0,574 

0,612 

0,918 

0,956 

0,994 

1,300 

1,338 

1,376 

1,682 

1,721 

1,759 

2,0^5 

2,103 

3,141 

2,447 

2,485 

2,523 

2,8a9 

2,868 

''9o6 

3,212 

3,250 

3,288 

3,594 

3.632 

3,671 

3,976 

4,015 

4,053 

4,359 

4,397 

*'135 

4,741 

4,779 

4,818 

5,123 

5,162 

5,200 

5,506 

5^544 

5,582 

5,888 

5,926 

5,965 

6,270 

6,309 

6,347 

6,653 

6,691 

6,729 

7,035 

7,073 

7,112 

7,417 

7,456 

7,494 

7,800 

7,838 

7,876 

8,182 

8,220 

8,259 

8,565 

8,603 

8,641 

8,947 

8,985 

9,023 

9,329 

9,367 

9,406 

9,712 

9,750 

9,788 

0,094 

10,132 

10,170 

0,476 

10,514 

10,553 

0,859 

10,897 

10,935 

1,241 

11,279 

11,317 

1,623 

11, 661 

11,700 

2,006 

12,044 

12,082 

2,388 

12,426 

12,464 

2,770 

13,809 

12,847 

3,153 

13,191 

13,229 

3,535 

13,573 

13,611 

3,917 

13,956 

13,994 

4,300 

14,338 

14,376 

4,682 

I4i720 

14,758 

5,064 

15,103 

15,141 

5,447 

15,485 

15,523 

5,829 

15,867 

15,906 

6,211 

16,250 

16,388 

6,594 

16,632 

16,670 

6,976 

17,014 

17,053 

7,358 

17,397 

17,435 

7,741 

17,779 

17,817 

8,123 

18,161 

18,200 

8,505 

18,544 

18,582 

8,888 

18,926 

18,964 

0,268; 

0,650 ' 

1,032' 
1,415 ' 

1,797 
3,179 
3,562 

2,944 
3,326 

3,709 

4,091 
4,473 
4,856 
5,238 
5,620 

6,003  ' 

6,385 
6,767 

7,150 ; 
7,53a  I 

7,915  i 
8,297 
8,679 
9,062 

9,444 
9,826 
0,309 

0,591 
0,973 
1,356 

1,738 
2,120 

2,503  i 
2,885 1 

3,267  ; 

3,650  j 
4.032  i 

4,414  ' 

4,797 

5,179 

5,561 

5,944 
6,326 
6,708 

7,091 

7,473 
7,855 
8,238 
8,630 

9,002 


0,306 

0,688 
1,071 
1,453 
1,835 

3,2x8 
2,600 
3,983 
3-365 

3,747 
4,139 
4512 
4,894 
5,276 
5-659 
6,041 
6.433 
6,806 
7,188 
7,570 

7,953 
8,335 

8,717 
9,100 
9,482 

9,864 
0,347 
0,639 

Z,013 

1,394 
1.776 
2,159 
2,541 
2,923 
3,306 

3,688 
4,070 
4,453 
4,835 
5,217 

5,600 
5,982 
6,364 
6,747 
7,129 

7,511 

7,894 
8,376 
8,658 

9,041 


0,344 

0,726 

1,109 

1,491 

1,873 

2,256 

2,638 

3,021 

3,403 

3,785 

4,168 

4,550 
4,932 
5,315 
5-697 
6.079 
6,462 

6,844 
7,226 

7,609 

7,991 
8,373 
8,756 
9,138 
9,5» 

9,903 
10,385 
10,667 
11,050 

11.432 

11,814 
12,197 

13,579 
12,961 

13,344 

13,726 

14,108 

14,49^ 
14,873 
15,256 

15,638 
16,020 

16,403 
16,785 
17,167 

17,550 
17,932 
18,314 

18,697 
19,078 


Tabelle  über  die  Reduction  von  Meter,   Quadrftt-Meter  und  Cubik-Me'er 


MMb-Tibelleo. 
1 — lOOO  Km.  in  pr*ml*i*«h«  Zoll«. 


£S!t 

35, '«4 

|";?!J 

11 

"i 

3>,6<4 
3'-95« 
33.379 

3..6S» 

i 

690 

J3U93 

3«.767 

lg 

33.M 
3*A" 

34,-^ 

p 

m 

33,76- 
3*.'ss£ 

34JI5* 

f. 

6« 

33,676 
34.640 

15 

34.679 

34^334 

13:8^^ 

ijo 

34,946 

984 

35,061 

Itlfe 

Itlvi 

V 

'il 

3S.'673 

3s'7'" 

3' 

367 

35:4=5 
35,787 

lliti 

i 

3 

3« 

36,035 

36,0,3 

36 

36,.70 

36,=o8 

3 

36-3'3 

jfijÄ. 

36 

?ir 

36-43J 

36,476 

36 

i'4 

36.55' 

36.590 

36,6.9 

3 

36.T0S 

36,M3 

36 

3«,8lo 

36,838 

36 

896 

36,934 

36,973 

37    96 

164 

37,393 

i 

fci;^ 

3? 

346 

3?:^ 

3I.9«7 

is 

s 

Sfa 

■s 

ll'Jll 

id 

l 
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Tabelle  für  ^U«  Xeductioii  r6n  prevü. 
Zoll  uRd  Linien  =s  Ifillimeter. 


Zoll 

0  Lin. 

1  Lin. 

2  Lin. 

8  Lin. 

4  Lin. 

6  Lin. 

ZoU 

0 

o,oo 

2,18 

4,36 

6,54 

8,72 

10,90 

0 

1 

26,15 

28,33 

30,51 

32,69 

34,87 

37,05 

1 

2 

5a»3i 

54,49 

56,67 

58,85 

61,03 

63,21 

2 

3 

78,46 

80,64 

82,82 

85,00 

87,18 

89,36 

3 

4 

104,62 

106,80 

108,98 

111,16 

"3,34 

"5.52 

4 

5 

130777 

132,95 

135,13 

137,31 

139,49 

141,67 

5 

6 

156,93 

159," 

161,29 

»63,47 

165,64 

167,82 

6 

7 

183,08 

185,26 

187,44 

189,62 

191,80 

193,98 

7 

8 

209,24 

211,42 

213.59 

215,77 

217,95 

220,13 

8 

9 

»35,39 

237,57 

239.75 

241,93 

244,11 

246,29  1 

9 

10 

261,54 

263,72 

265,90 

268,08 

279,26 

272,44  1 

10 

11 

287,70 

289,88 

292,06 

294,24 

296,42 

298,60  ( 

11 

12 

3i3»85 

316,03 

318^21 

320,39 

322,57 

324,75  1 

12 

13 

340,01 

342,19 

344,37 

346,55 

348,73 

350,91  . 

13 

14 

366,16 

368,34 

370,52 

372,70 

374,88 

377,06 

14 

15 

393^,32 

394,50 

396,68 

398,86 

401,04 

403,21 

15 

16 

418,47 

420,65 

422,83 

425,01 

427,19 

429,37 

16 

17 

444,63 

446,81 

448,98 

45I7I6 

453^34 

455,52 

17 

IS 

470,78 

472,96 

475,14 

477,32 

479,50 

481,68  1 

18 

19 

496,93 

499," 

501,29 

503,47 

505,65 

507,83 

19 

20 

523,09 

525,27 

527,41 

529,63 

531,81 

533,99 

20 

21 

549^*4 

55^42 

553,60 

555,78 

557,9.6 

560, 14 

21 

22 

575,40 

577,58 

579,76 

581,94 

584,12 

586,30 

22 

23 

6oi,55 

!   603,73 

605,91 

608,09 

610,27 

612,45 

23 

24 

627,71 

629,89 

632,07 

634,25 

636,43 

638,60 

21 

25 

653,86 

656,04 

658,22 

660,40 

662,5^ 

664,76 

25 

26 

680,02 

682,20 

684,37 

686,55 

688,73 

690,91 

26 

27 

706,17 

708,35 

710,53 

712,71 

714,89 

717,07 

27 

28 

732,3» 

734,50 

736,68 

738,86 

741,04 

743,22 

28 

29 

758,48 

760,66 

762,84 

765,02 

.767,20 

769,38 

29 

30 

784,63 

786,81 

788,99 

791,17 

793,35 

795,53 

30 

31 

810,79 

812,97 

815,15 

817,33 

819,51 

821,69 

31 

32 

836,94 

839,12 

841,30 

843,48 

845,66 

847,84 

32 

33 

863,10 

865,28 

867,46 

869,64 

871,82 

873,99 

33 

34 

889,25 

891,43 

893,61 

895,79 

897,97  . 

900,15  ! 

34 

35 

915,41 

917,59 

919,77 

921,64 

924,12 

926,30  1 

35 

36 

941,56 

943^74 

945,92 

948,10 

950,28 

952,46 

36 

37 

967,71 

969,89 

972,07 

974,25 

976,43 

978,61 

37 

38 

993,87 

996,05 

998,23 

1000,4 

1002,6 

1004,8  1 

38 

39 

1020,0 

1022,2 

1024,4 

1026,6 

102«, 7 

1030,9 

39 

Maars-Tabellen. 
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Zollen  und  Linien  auf  Millimeter. 
Zoll  und  Linien  ss  MÜllmetei. 


Zoll 

•     r 

7  Lin. 

8  Lin. 

9  lin. 

10  Lin. 

• 

11  Lin. 

Abu 

0 

13,08 

i5>*6 

17,44 

19,62 

21,80 

23,97 

0 

1 

1%H 

41,4.1 

43,59 

45,77 

47.95 

50,13 

i 

2 

65,39 

67,57 

69,75 

71,93 

74;  10 

76,28 

2 

3 

91,54 

9^,7^. 

95,90 

98,08 

106,26 

102,44 

3 

4 

• 

117,70. 

119,88 

I'2l,05 

12^,23 

126,4k 

128,59 

.4 

5 

i43»85" 

146,03 

148,21 

»50,39 

152,57 

154,75 

5 

6' 

i7o>oo. 

172,18 

174,36 

176,54 

178,72 

180,90 

6 

7 

196,16 

198,34 

200,52 

202,70 

204,88 

207,06 

7 

8 

22:f,3i 

2*4,49 

226,67 

228,85 

*3i,03 

233,21 

8 

9 

248,47 

250,^5 

*5^83 

455,01 

»57,«9 

259,37 

9 

10 

2'74',6i 

276,80 

278,9^ 

281,16 

»83, 34 

285,52 

10 

11 

300,7»' 

302,96 

305",  H 

307,31 

309,50 

311,67 

11 

12 

326,93 

329,  it 

131, *9 

333,47 

335,65 

337,83 

12 

IS 

353.09 

355 »a6 

357,44 

35^62 

3.61,80 

363,98 

13 

14 

379,*4 

3^81,42 

383,60 

385*78 

387,96 

390,14 

14 

15 

405,39 

407,57 

409,75 

4",9S 

4^4," 

416,29 

15 

16 

43^,55 

435,73 

435,9« 

438S09 

440,*7 

442,45 

16 

17 

457,70 

459,88 

462,06 

464,24 

466,42 

468,60 

17 

18 

483,86 

486,04 

488,22 

490,40 

492,58 

494,76 

18 

19 

510,01 

512,19 

5H,37 

516,55 

518,73 

520,91 

19 

20 

536,17 

538,35 

540,53 

542,71 

544,88 

547,06 

20 

21 

56a,32 

564,50 

566,68 

568,86 

571,04 

573,22 

21 

22 

588,48 

590,65 

59*,84 

595,01 

597,19 

599,37 

22 

23 

614,63 

616,81 

618,99 

621,17 

623,35 

625,53 

23 

24 

640,78* 

642.96 

645,14 

647,32 

649,50 

651,68 

24 

25 

666,94 

669,12 

671,30 

673,48 

.675,66 

677*84 

25 

26 

693,09 

695»27 

697-,45 

699,63 

701,81 

703,99 

2S6 

27 

719,25 

721,43 

723,61 

725,79 

727,97 

730,15 

27 

28 

£V4% 

745,40 

747,58 

749,76 

751,94 

754,12 

756,30 

28 

29 

771.56 

773,74 

775',92 

778,10 

780,27 

7«2,45 

29 

ao 

797,7t 

799-89 

802,07 

804,25 

806,43 

808,61 

30 

31 

823,87 

826,04 

828,22 

830,40 

832,58 

834,76 

31 

32 

850,02 

852',  20 

854,38 

856,56 

858,74 

860,92 

32 

33 

4x  d 

876/17 

87»,35 

880,53 

882,71 

884,89 

887,07 

33 

34 

9o»r3'3 

904,51 

906^69 

908,87 

9U,Q5 

913,,23 

34 

35 

928, '48 

^30,66 

93», 84 

^35,ote 

937,io 

955iS8 

i35 

3i5 

954;^4 

956^,8* 

959,00 

i96i,t8 

965,  J6 

965,54 

36 

37 

980,79 

982,97 

985,15 

987,3F3 

'9«9»5i 

991,69 

'37 

38 

ioo6;9 

1009,1' 

1011,3 

ioiJ,5 

»015,7 

loir,« 

38 

39 

1033,1 

1035,3 

1037,5 

1039,6 

1041,8 

1044,0 

39 

904 


AnJiftDg. 


Zoll 

0  Lin. 

1  Lin. 

2  Lin. 

8  Lin. 

4  Lio. 

6  Lin. 

r 
ZoU 

40 

1046,2 

1048,4 

io5o»5 

1052,7 

1054,9 

1057,1 

40 

41 

1072,3 

1074,5 

1076,7 

1078,9 

1081,1 

1083,2 

41 

42 

1098,5 

1100,7 

1102,8 

1105,0 

1107,2 

1109,4 

42 

43 

1124,6 

1126,8 

1129,0 

1131,2 

"33,4 

"35,5 

43 

44 

1150,8 

1153,0 

1155,2 

1157,3 

Ii59>5 

1161,7 

44 

45 

1x77,0 

1179.1 

1181,3 

1183,5 

1185,7 

1187,8 

45 

46 

1203,1 

1205,3 

iao7,5 

1209,6 

1311,8 

1214,0 

IS 

47 

>"9,3 

1231,5 

"33j6 

1235,8 

1238,0 

1240,2 

47 

48 

"55,4 

1257,6 

1259,8 

1262,0 

I264ji 

1266,3 

48 

49 

1281,6 

12«3,7 

1285,9 

1288,1 

1290,3 

1292,5 

49 

50 

»307,7 

1309,9 

131*,! 

1J14,3 

1316,4 

1318,6 

50 

51 

1333.9 

1336,1 

1338,» 

1340,4 

1342,6 

1344,8 

51 

52 

1360,0 

1362,2 

1364,4 

1366,6 

1368,7 

iI7o,.9 

52 

53 

1386,2 

1388,4 

1390,5 

1392,7 

1394,9 

1397,1 

53 

54 

14",3 

1414,5 

1416,7 

1418,9 

1421,1 

1423,2 

54 

55 

1438,5 

1440,7 

144*,9 

1445,0 

1447,2 

1449,4 

55 

56 

1464,6 

1466,8 

1469,0 

1471,2 

1473,4 

1475,5 

56 

57 

1490,8 

1493,0 

1495.* 

1497,3 

1499,5 

1501,7 

57 

58 

1517,0 

1519,« 

15*1.3 

1523,5 

1525,7 

1527,9 

58 

59 

1543,1 

l545^3 

1547,5 

1549*7 

1551,8 

1554,0 

59 

60 

1569,3 

1571,4 

1573,6 

1575,8 

1578,0 

1580,2 

60 

61 

1595»4 

1597»6 

1599,8 

1602,0 

1604,1 

1606,3 

61 

62 

1621,6 

1623,8 

1625,9 

1628,1 

1630,3 

1^2,5 

62 

63 

1647,7 

1649,9 

1652,1 

1654,3 

1656,4 

1658,6 

5? 

64 

1673,9 

1676,1 

1678,2 

1680,4 

1682,6 

1684,8 

64 

65 

1700,0 

1702,2 

1704,4 

1706,6 

1708,8 

1710,9 

65 

66 

1726,2 

1728,4 

1730,6 

1732,7 

1734,9 

1737,1 

66 

67 

175^,3 

1754,5 

1756,7 

1758,9 

1761,1 

1763,2 

67 

68 

1778,5 

1780,7 

1782,9 

1785,6 

1787,2 

1789,4 

68 

69 

1804,7 

1806,8 

1809,0 

1811,2 

1813,4 

1815,6 

69 

70 

1830,8 

1833,0 

1835,2 

1837,4 

1839.5 

1841,7 

70 

71 

1857,0 

1859,1 

1861,3 

1863,5 

1865,7 

1867,9 

71 

72 

1883,1 

1885,3 

1887,5 

1889,7 

1891,8 

1894,0 

72 

73 

1909,3 

I9ii»5 

1913,6 

1915,8 

1918,0 

1920,2 

73 

74 

I935i4 

1937,6 

I939>8 

1942,0 

1944,1 

1946,3 

74 

75 

1961,6 

1963,8 

1965*9 

1968,1 

«970,3 

1972,5 

75 

76 

1987,7 

1989,9 

1992»! 

1994,3 

199^,5 

1*98,6 

76 

77 

»013,9 

2016,1 

aoi8,3 

2020,4 

2022,6 

2024,8 

77 

78 

2040,0 

2042,2 

ao44,4 

2046,6 

»04^,8 

2050,9 

7$ 

79 

2066^2 

2068,4 

2070^6 

2072,7 

2074,9 

2077,1 

1 

79 

1 

Maafs-Tabelleu. 
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Zoll 

6  Lin. 

7  Lin. 

8  Lin. 

9  Lin. 

10  Lin. 

U  Lin. 

Zoll 

40 

1059,3 

1061,4 

1063,6: 

1065,« 

1068,0 

1070,2 

40 

41 

1085,4 

1087,6 

1089,8 

1091,9 

1094,1 

1P96,3 

41 

42 

IUI, 6 

1113,7 

1115,9 

iii8ji 

1120,3 

1122,5 

42 

43 

"S7,7 

ii39,9< 

Il4*,l. 

1144,3 

1146,4 

1148,6 

43 

44 

1163,9 

1166,1 

1168^2 

1170,4 

1172,6. 

U74,8 

44. 

45 

1190,0 

119^,2 

1194,4 

119646 

1198,7 

I200j9 

45 

46 

IZl6,2 

1218,4 

1220,5 

1222,7 

1224,9- 

1227,1 

46 

*7 

1242,3 

"44,5 

1246,7 

1248,9 

1251,1 

1253,2 

47 

48 

1268,5 

1270,7 

1272,9 

1275,0 

1277,2 

1279.4.. 

48 

49 

1294,6 

1296,8 

1299,0 

1301,2 

1303,4 

1305,?' 

49 

50 

1320,« 

i3»3,o 

1325,2 

1327,3 

13*9,5 

1331,7 

50 

51 

1347,0 

13491 1 

1351,3 

1353,5 

1355,7 

13^7,9 

51 

52 

1373,1 

1375,3 

1377,5 

1379.6 

1381,8 

1384,0 

52 

53 

1399,S 

1401,4 

1403,6 

1405,8 

1408,0 

1410^2 

53 

54 

i4»5»4 

1427,6 

1429,8 

1432,0 

1434,1 

1436,3 

54 

55 

1451 »6 

1453,8 

I45i,9 

145«,  1 

1460,3 

1462,5 

55 

.56 

1477,7 

1479,9 

1482,1 

1484,3 

1486,4 

1488^6 

56 

57 

1503,9 

1506,1 

1508,2 

1510,4 

1512,6 

1514,8 

57 

58 

1530,0 

1532»,» 

1534,4 

1536,6 

1538,8 

1540,9 

58 

59 

1556,» 

1.558,4 

1560,5 

1562,7 

1564,9 

1567,1 

59 

60 

I58»,3 

1584,5 

1586,7 

1588,9 

1591,1 

1593,* 

60 

61 

1608,5 

1610,7 

1612,9 

1615,0 

1617,2 

1619,4 

61 

62 

1634,7. 

1636,8 

1639,0 

1641,2 

1643,4 

1645,6 

62 

63 

1660^8 

1663,0 

1665,2- 

1667,3 

1669,5 

1671,7 

63 

64 

1687,0 

1689,1 

1691,3 

1693,5 

1695,7 

1697,9 

64 

65 

1713,1 

1715,3 

1717,51 

1719,7 

1721,8 

1724,0 

65 

66 

1739,3 

1741,5 

1743,6 

1745,8 

1748,0 

1750.2 

66 

67 

1765,4 

1767,6 

1769,8 

1772,0 

1774,1 

1776,3 

67 

68 

1791,6 

1793,8 

1795,9 

1798,1 

1800,3 

1802,5 

68 

69 

1817,7 

1819,9 

1822,1 

1824,3 

1826,5 

1828,6 

69 

70 

1843,9 

1846,1 

1848,2 

1850,4 

1852,6 

1854,8 

70 

71 

1870,0 

1872,2 

1874,4 

1876,6 

1878,8 

1880,9 

71 

72 

1896,2 

1898,4 

1900,6 

1902,7 
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Anhang. 


^bnftlld  fftr  die  Bednetion  von  prenfsisehen  Onbik-Zollen  auf 

Cnbik-Centimeter. 


0 


1 
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0 
10 
20 
30 
40 

50 
60 
70 
SO 
90 


o,oooo 

=178,91 

3S7,8ä 

536;  73 
■715,64 

8  94»  5^ 

I07R.S 

t"5*,4 

(1431,3 


i7;«9i|3S,782 
196,801214,69 
375,71  393,60 
554,62572,52 

733,54751,43 

9it,AS  930,34 
1091,4;  U09,2 

i27o,3ji288,2 

1449,2,1467,1 
r628,i  1646,0 


53,673 
232,58 

4x1,50 
590,41 
769,3* 

948,23 


71,564 
250,48 

4*9»  39 
608,30 

787,21 
966,12 


1.127,1.1145,0 
1306,1  1323,9 
1485,0,1502,9 
1663,9,1681,8 


89,456 
*68,37 
447,28 
626,19 
805,10 

984^01 
1162,9 
1341,8 
15*0,7 
1699.7 


107,35 
286,26 

465,17 
644,08 

822,99 

1001,9 
1180,8 

1359.7 
1538,6 

1717,5 


125,24 

304,15 
483,06 

661,97 
840,88 

1019,8 

1198,7 
1377,6 

1556,5 
1735,4 


143,13 
322,04 

500,95 

679,86 

858,77 

1037,7 
I2i6,6i 

1395,5 

1574,4 
1753,3 


161,02 , 

339,9? 

518,8+ 

697,75 
876.66 

1055,6 

1*34:5 

1413,4 
1591.3 

1771.» 


Tabelle  far  die  Beduetion  von  preuXiBitelieit  Cnbik-Futoen  auf 

Cubik-Xeter. 


-1 ! 

-^^       0 

1 

2. 

3    , 

4 

5 

6    " 

7 

8 

9 

0  0,0000 

0,0309 

0,0618 

0,0927 

0,1237 

0,15460,1855 

0,21640,2473  0,2:82 

10  !o,3092 

0,3401 

0,37100,4019 

0,4328 

0.4637 

0,4947 

0,525610,5565 

0,5874 

20  0,6183 

0,6492 

0,680t  0,7111 

0,7420 

0,77290,803« 

0,834710,8656 

0,8966 

30:0,9275 

0,9584 

0,989311,0202 

1,0511 

1,0821 

1,1130 

1,143911,1748 

1,2057 

40  {1,2366 

1,2675 

1,29851,3294 

1,3603 

1,39121,4221 

1, 45  30|  1,4840 

1,5149 

50 '1.5458 

1,5767 

1,60761,6385 

1,6695 

1,70041,7313 

1,76221,7931 

1,8240 

60 ''1,8549 

1,8859 

1,9168  1,9477 

1,9786 

2,0095  2,0404 

2,071412,1023 

2,133* 

701^2,1641 

2,1950 

2,22592,2569 

2,2878 

2,31872,3496 

2,38052,4114 

2,4424 

80|;2,4733 

2,5042 

2,5351  2,6560 

2,5^69 

2,62782,6588 

2,689712,7206 

2,7515 

90 '2,7824 

2,8133 

2,8443 

2,8752) 

2,9061 

2,9370 

2,9679] 

2,9988,3,0298 

3.o6o- 

Tabelle  ffir  die  Beduetion  des  MetennaaTges  auf  prenft.  Maafe. 

'Meter " 

■ 

^       _  „        '^   Quadr.- 

Quadr.-    ^'    Oubik- 

'  Cubik- 

<^-M. 

Fq'Cb 

Zoll   -    1    >af8 

Zdll    ' 

PuFs 

ZoII 

€ub,-JL 

'-    i       . 

.,.    - 

1 

3,1862 

38,234 

10,152 

1461^9 

32,346 

55894 

-,  -2    • 

653724 

76,469 

20;,  304 

»923,7 

64,692 

III787 

3 

9,5586 

114,703 

30,456 

.  4385,6 

97,038 

167681 

4 

12,7448 

152,938 

40,607 

5847,5 

129,384 

223575 

5 

15,9310 

191,172 

50,759 

7309,3 

161,729 

279468 

6 

19,1172 

229,406 

60,911- 

«  8871,2 

194,075 

33536* 

7  ' 

'22,Jo34  ■ 

26.7^640 

71,063 

10233,1 

226,421 

391256 

8 

25,4896 

■305,875 

81,215 

11695,0 

258,767 

447150 

9 

l  28,6758 

344,109 

91,367 

13156,8 

291,113 

503043 

S'.M»- 

C„-..  . 

cubiii  a 

1 

3,2B09 

10,7643 

61025.8 

6.16.8 

78,74"6|l  21,5286 

3100,12 

70,633. 

.22051,7 

9.84»7 

118,112411   32,2929 

4650,18 

101,9497 

183077. s 

iS7,48ji   1  43-OS72 

6200,24 

14., 166 j 

144.03,3 

16,4045 

196,8539  1   53,8215 

7750,3-3 

176,5818 

305.29,1 

19,6854 

»36,2147  1  64,5857 

9300.35 

»11,8994 

366.55,0 

21,9663 

27S.59SS'!    7S.JSO' 

10850,41 

247,1160 

427.80,8 

26,1472 

314,9663   1    86,1143 

12400,47 

282,5326 

29,5181 

354,337' 

96,8787 

13950,53 

J' 7, 8491 

549232.5 

Tabelle  fOr  die  Beduction  in  engl.  Xoaraea  anf  Metermaata. 


Duadr.-F. 

Meter 

Quadr.-M.      Cub.-M, 

^ 

c.. 

.... 

Cm, 

1 

0,3047940,0919000,028315 

1 

1,5400 

6,4513 

16,386 

>,6o9sB9lo;i85799p, 056630 

5.0799 

11,9027 

J2,773 

j,9i4J«3|0,278699  0,084946 

3 

7,6199 

19.3540 

1,219.78  0,171599:0,1. 3261 

10,1598 

25,8054 

65.544 

1,5239720,4644980,14157' 

12,6998 

32,2567 

81,930 

1,8287670,557398 

=,.69891 

38.7081 

98.317 

1,1335610,650198 

3,19820; 

17,7797 

45  > »594 

"4,703 

0,226522 

10,3.96 

51,6108 

131,089 

1,74315010,83609; 

0,25483; 

«,■8596 

58,0621 

'47,475 

10 

0,283152 

163,861 

3,-352739 

1,01.897 

0,3.1467 

»7,9395 

70,9648 

180,147 

Tabelle  ffij-  die  Bedaettau  von  Fariier  Zoll  nnd  Linien  anf 

Millimeter  (Marachatid's  Tafeln^ 


0 

703,82 

27 

0 

730,89 

t 

706,07 

1 

733,15 

7oK,33 

735,40 

710,59 

737,66 

■712,84 

739.9» 

5 

74^,17 

7.7,36 

744,42 

7.9,61 

746^68 

S 

748,94 

714.12 

75'. 19 

726,38 

75J.4S 

728,63 

755.70 

0,1 

0,4 

0,2 

0,5 

0.3 

0,« 

-  ',35   11 

l 

Linien 

Mm, 

S 

0 

757,96 

761,47 

764,73 

766,98 

769,14 

771,49 

773,75 

7^6,01 

778,26 

781,77 

0,7 

0,8 

1,80 

o,y 

1,02 

910 


Anlune. 


Tabell«  far  die  Eeduetlon  vmi  Wieaes  2oU  uid  Idnien  auf 

ICillimeter. 

Von  0  Zull  1  Linie  bl5  39  Zoll  11  Linien  und  umgekehrt  von  0  bis  1051,4  Mm. 
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7- 
'8 
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Linien 

oz.  1 

IZ. 

2Z.  i 

dz. 

4  Z.      5  Z. 

6Z. 

7Z. 

8Z. 

9Z. 

0 

o,o 

26.3 

'    52,7 

79.0 

105,4 

131,7 

158,0 

184,4 

210,7 

237,1 

1 

2.2' 

2Ö,5 

54.9 

81,2 

107,5 

133,9 

160,2 

186,6 

212,9 

239,2 

2 

^       4,4  • 

30,7 

57,1 

83,4 

109,7 

136,1 

i6a,4 

168,8 

ai5,i 

24«  ,4 

8 

6,6, 

3».9 

59,3 

85,6 

111,9 

138,3 

164,6 

191,0 

a«7,3 

«43,6 

4 

8,8, 

35,X 

6i,5 

87,0 

ii4,J 

140,5 

166,8 

«93,2 

2i9»5 

245,8 

5 

11,0  1 

370 

.    ^3,6 

90,0 

"6,3 

142,7 

169,0 

195,3 

221,7 

248,0 

• 

L     i3,a 

39,5 

65,8 

9«,2 

"8,5 

«44,9 

i7i,a 

«97,5 

"3,9 

250,2 

7 

I5v4 

4». 7 

6S,o 

94,4 

ito,7 

147,1 

173,4 

«99,7 

as6,x 

252,4 

8 

»7>6| 

46,1 

.    70,» 

^S^S 

I«2,9 

«49,3 

175,6 

aoi,9 

328,3 

254,6 

0 

19,7  1 

74^6 

,    98,8 

125^1 

151,4 

177,8 

204,1 

230,5 

256,8 

10 

21.9  ' 

48,3 

'  101,0 

127,3 

153,6 

180,0 

206,3 

23«,7 

259,0 

11 

24,1 

50,5 

76,8 

:  103,2 

"9,5 

155,8 

i  182,2 

9o8,5 

234,9 

361,2 

10 z.  uz 


12Z.J 


18  Z. 


263.4 

289,7 

265,6 

291,9 

267,8 

294,1 

270.0 

296.3 

272,2 

298,5 

274,4 

300,7 

276,6 

303,9 

278,8 

305,1 

281,0 

307,3 

283,1 

309,5 

285.3 

3n,7 

287,5 

1  313,9 

3I6.I 

318,3 

320,5 

322,7 

324^9 
327.0 

329,2 
331,4 

333,6  , 
335,8  ^ 
338,0  , 
340,3  , 


342,4 
344,6 
346,8 
349,0 
351,2 
353,3 
355,6 

357,8 
360,0 
362,3 

364,4 
366,6 


14  Z. 


15  Z. 


368,8 
370,9 


395,1 
397.3 


373,1     399,5 


375,3 
377'5 
379'7 
381,9 

384,1 
386,3 
388,5 
390,7 
392,9 


401,7' 

403-9! 

406,1 
408,3 

410,5 

4«2,7 
414,8 

4«  7,0 

4«9,2 


oz. 


21,4 
3J,6 

25,8 
28,0 
30,3 

32,4 

34,6 

36,8 

39,0 
41,2 

43,4 
45,6 


17  Z. 

18  Z. 

447,8 

474,1 

450,0 

476,3 

452,2 

478,5 

454^4 

480,7 

456,6 

483,9 

458^ 

485,« 

460,9 

487,3 

463,1 

489,5 

465,3 

49«, 7 

467,5 

493,9 

469,7 

496,« 

471,9 

498,3 

19  Z. 


500,5 
503,6 

504,8 
507,0 
509,2 

5«i,4 
513,6 

515,8 
5r8,o 
520,2 
532,4 
524,6 


20  Z.    21z. 


22  z.    28  Z 


526,8 
529.0 
53^,2 
533-4 
535,6 
537,8 
540,0 

542,2 
544-4 
546.5 
548,7 
550,9 


553,1 
555,3 
557,5 
559'7 
561,9 

564,1 
566,3 

568.5 
570.7 
57«,9 
575,« 
577,3 


579,5 

581,7 

583,9 
586,1 

588,3 
590,4 
592,6 

594,8 
597,0 
599,2 
601,4 
603,6 


605.8 
608.0 
610.2 
6r2,4 
614,6 
616.7 
619,0 

62  r,  2 

633,4 
625,6 
627,8 
630,0 


24  Z. 


25  Z. 


.632,2 

634,3 
636,5 

638,7 
640,9 
643,1 
645,3 

647.5 

649,7 
651,9 

654,1 
656,3 


658,5 
660,7 
662,9 
665,1 

667,3 
669,5 
671,7 

673,9 
676,1 
678,2 
680,4 
'682,6 


26  Z. 


684,8 
687'o 
689^2 
691U 
693,6 
695,8 
698,0 

700,2 
702,4 
704,6 
706,8 
709,0 


27  Z.    28  Z. 


29  Z. 


711,2 
7x3.4 
715,6 
717,8 
720,0 
722,1 
724,3 
7*6,5 
728,7 
730,9 
733,« 
735,3 


737,5 
739,7 
74«  ,9 
744,« 
746,3 
748,5 
750,7 

75«,9 
!  755,1 
757,3 
759,5 
761,7 


763,9 
766,0 

768J2 

770,4 
773,6 

774,8 
777,0 

779,2 
781,4 
783,6 
785,8 
768,0 


80  Z. 


790,3 
792, i 
794,6 
796,3 
799,0 
801,1 

8o3S4 

805,6 

807.8 

809^9 
8^«',i 

8n4,3 


81  Z. 


816,5 
818,7 
820,9 
823,1 
825,3 
827,5 
829,7 

831,9 
834,« 
836,3 
838,5 
840,7 


82  Z. 


83  Z  J  84  Z. 


;85  Z, 


842,9 
845.1. 

847.3 
849,5 
851,7 
853.8 
856,0 

858,3 
860,4 
863,6 
864,8 
867,0, 


869,2 
871,4 
873,6 
875,8 
878,0 
880^ 
882,4 

88^,6 
886,8 
889,0 
891,3 
893,4 


895,6 

897,7 
899,9 

902,1 

904,3 
906,5 
908,7 
910,9 
9«  3,« 
9«5-3 
9«  7,5 
9«9,7 


•921,9 

924,1 
;926,3 
928,5 
930,7 
*932,9 
»935,« 

i  937,3 
.939,5 
941,6 
943.8 
946,0 


86  Z. 


948,3 

950,4 
952,6 

954,8 
957,0 
959,2 
961,4 

963,6 

965,8 
968,0 
970,2 
972.4 


87  Z. 


974,6 
976,8 

979,0 
9|x,3 

985,5 
987,7 

989,9 
992,1 

994,3 
996,5 
998,7 


88  Z. 


1000,9 
«»3,1 
«005.J 

1007,5 

rxoo9,7 

xoii,9 

1014,1 

xoi6,3 
1018,5 

I030,7 
X033,9 

1035.1 


89  Z. 


«027,3 

i«*9,4 
i<0i,6 

1033,8 
1636,0 
x«38,2 
«040,4 
1043,6 
1044,8 
1047,0 
1049,2 
1051,4 
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Tabellen  snr  Terwaftdluiig 
1.     TOB  PAiiiden  i)ro  laafd.  Fiifs  preufs.  in  Kllogramnie  prd  Imnfd«  Meter. 


F*fcind 

rufe;] 


i 


6 


8 


9 


O 

1 
H 
3 
4 

6 
9 


15,93« 
31,862 

47, 793 
6^7i4 

79,65  s 
95,S«6 
III. 52 

1*7,45 
143,3« 


io'93i 

17,5*4 
33,455 


3,i86j& 
19,117 
35>o48 


49,38650,9^9 
65,31766,910 

8t,248j82,84l 

97.i79,98»77» 
ii3,ii|il4,7o 

129,04130,61 
144,97146,57 


4,7793 
20,710 

56,641 

5*,574! 
68,-5031 

84,484J 
100,37; 
116,30 

»J*,*3| 

I48)f6 


6,37*4 
22,303 

38,234 
54;  165 

76V096 


r.96s5|9,5586 
a3,«96Ä5,490 


39,827  4t,4*i 
55*75857.35* 
7i,6«9.73;*83 
86,-o»7j87^62i|89,2i4 
iöi,96'io3, 55^05,14 
il7,89;ii9,48;i2t,o8 
X33,8*'i35,4i;i37,oi 
I49>^5!«SI, 34.15*, 94 


II, «5* 

*7,o83 

43 »014 

58,945 
74,876 

90,807 

106,74 
122,67 
138,60 

154,53 


i*,745 
28,676 

44,607 
60,538 

76,469 
92,400 
io8,33 
124,26 
140,19 
156,12 


14,338 
30,269 
46^200 
62,131 
78,062 

93,993 
109,92 

1*5,85 

14t. 79 

IS7r72 


9.   f  Alk  pmifb.  Fnhpfviideii 

In  MeterkilAgramme. 

Fufs- 
Pfund 

0 

1 

2 

3 

1 

4 

5 

6 

7 

« 

9 

0 

o,is69io,3i39|0.470«  0,6277 

0,7846 

0,9416 

1,0985 

i,*554 

1,4123 

1 

1,5693 

1,726* 

1,8831 

*2, 04002,1970 

*,3539 

*,5io8 

2,6678 

*,8247 

2,9816 

2 

3,1385 

3,*955 

3,45*4 

3,6093  3,7662 

3,9*3* 

4^0801 

4,*370 

4,3939 

4,5509 

3 

4,7078 

4,8647 

5,0216 

5)17865,3355 

5 i 49*4 

5.6494 

5,8063 

5,963* 

6,1201 

-  4    1 

6,2771 

6,4340:6,5909 

6,747916,9048 

7,0617 

7,2186 

7,3756 

7,53*5 

7,6894 

5 

7,84^3 

8,oo33J8,i6o2i8,3i7i;8,4740 

8,6310 

8,7879 

8,9448 

9,1018 

9.2587 

6 

9,4156 

9,57*5  9,7*95  9,886410,043 

io,*oo 

10,357 

10,514 

10,671 

10,828 

7 

10,985 

ii,i42|i),299  ii,456'ii,6i3 

11,770 

11,926 

12,083 

12,240 

i*,397 

8 

i*,554 

12,711  r2,868  13,025113,182 

13,339 

13,496 

13,653 

13,810 

13.966 

9 

14,123 

14,280 

14,437 

H,594 

«4,751 

14.908 

15,065 

15,222 

15,379 

15,536 

tl.  TOB  Pfandes  pro  4)«adr*tEOll-prenf9.  In  miogrnninie  pro  <{iiadniteentineter. 


Pfund 

1 

!          1 

pro 
Q.-Zoll 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7     '     S 

1 

9 

0 

'o,o73i[o,i462 

0,2193 

0,2924 

0,3655 

0,4386 

0,5117 

0,5847 

0.6578 

1 

0,7309  o,8o4p|o,877i  0,9502 

1,0233 

1,0964 

i;i695 

t,2426 

1,3157 

1,3888 

2 

1,4619 

ii,535o!i,6o8ri;68ii 

1,754* 

1,8273 

1,9004 

1-9735 

2.0466 

2,1197 

3 

2,192r^ 

2,2659'*,339o  2,4121 

*,485* 

2,5583 

2,6314 

2,7045 

2,7776 

2.8506 

4 

2,9*37  *,9968!3,o699  311430 

3,2161 

3,289* 

3,36*3 

34354 

3  5085 

3,5816 

5 

3,6547  3, 7*78^3, 8009' 3, 8740  3,9470 

4,0201 

4,093* 

4,1663 

4,*394 

4.31*5 

6 

l4,3856t4,4587^,5^i8'4,6o49 

4,6780 

4,75114,8242 

4.8973 

4,9704 

5,0434 

7 

5,1165  5, 189615,2627  5,335« 

5,4089 

5,48205,5551 

5,6282 

5,7013 

5-7744 

8 

5,84r5!5,9*^6'5,9937  6,-o668 

6.1398 

6,2129 

6,2860 

6,3591 

6,432* 

6.5053 

« 

16.5^84 

6,6515 

6,7246 

'6,7977 

6,8708 

6.9439 

7,0170 

7,0901 

7,1632 

7/2363 

918 


Aahang. 


a»  Ton  KiUtgrunmeB.  pro  luvfd.  3IeteK  in  Fftande  pro  laufd»  .Fiifs  prevfs. 


Kilogr. 

pro 
Meter 


0 


8 


0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 


6,2771 

",554 
118,831 

i5jio8 

3i»3?5 
37,66z 

H^3,939 
505*17 
56,494 


0,6277 

6,9048 

»3,1?» 

19,459 
25,736 

5»tOi3 
38,290 

44,567 
50,844 
S7,I2I 


»,»554 

7,53*5 
13,810 

20,087 

26,364 

3?»64i 

3«. 91« 
45,195 
5»,47* 
57,749 


1,8831 
8,1602 

14,437 

ao,7I4 
26,991 

33,a68 

39,546 

45.8*3 
52,100 

58,377 


2,5108 

8,7879 
i5»o65 

*i,34» 

*7i^i9 

33,896 

40,173 
46,450 

5*,7*7 

59,004 


3,1385 
9,4156 

X5,693 
»1,970 

*8,247 

34,5»4 
40,801 

47,078 

53,3f5 

59,63» 


3,7662 
10,043 
16, 3  »o 
»»,597 
»8,875 

35,15» 

4i,4»9 
47,706 

53,9,83 
60,260 


4,3939 
10,671 

16,948 

»3, »»5 
»9,50* 

35>779 
4»?  056 

48,333 
54,611 

60,888 


5,o»i7 

II, »99 
17,576 

^3,853 
30,130 

36,407 
42,684 

48,961 

S5,»38 

61,515 


5»649f; 

I8,20f. 

24,481 
30,75« 

37,03J 
43,3» 
49.58* 

55,8« 
62,14t 


b.  ..T.on  Motejrkilogrftmiaeii  In  prsvfs.  .FnAipfvnde. 


Meter- 
Kilogr. 


^ 


8 


9 


0 
1 
2 
3 
4 

5 

6 

7 

8: 

9 


63,7*4 
i»7,45 
191,17 

1*54,90 

318,62 

3&»^34 
446,07 

509,79 

573,5* 


6,3.7*4 
70,096 

133,8» 

197*54 
.261,27 

3*4,99 
388,7* 
45*,44 
516,16 

579,89 


i*,745 

76,469 
140,19 

»03,92 

.267,64 

^331, 36 
395,09 
4S8,8i 

.5*»,54 
586,26 


19,117 

82,841 

146,5.7 
210,29 

274,01 

337, 
401,46 

465,19 
5*«,9I 
59»>63 


»5>490 

89,»i4 

15*.  94 
2^6,66 

»80,39 

74l344>ii 
407,83 

471, 
535, »8 

599,P# 


31^862 
95>586 

J59)3i 
223,03 

286, 76 

3-50^48 

414,  »I 

,93 
541,65 

605,36 


56477 


38, »34 
ipi,  96 
165,68 

229,41 
»»3,13 

356,85 
420-,  5  8 

484,8p 
548,03 

611,75 


44,607 

108,33 
17»*  05 

t43'53  7« 
»99,5jo 

363,»3 

4*6, 9t5 

49P,67 

554j 
6<8,ift 


50,979 
114,70 

178,43 

1*4-»,  15 
305,8« 

369,60 

433,3» 
497>o5 

0,77 
624,50 


4056 


57,J5» 
121,08 

184.80 

248,5*  \ 

3i*,2S 

375,97 
439,70 

50J4* 
567,14 
630,87 


e,   YQn  .KUotgrammen  pro  QBftdi^Atisentinietdr  In  .FtK9{|e,piao  <{]|adn^«oll  pmft. 


Kilogr. 

pro 
Q.-Cm. 


0 


* 


6 


8 


0 
1 
2 
3 
4 

5 

6 
7 
8 
9- 


i36>8i 
273,62 
410,43 
547,*4 
684,06 
820^87 
957-)  68 
1094,5 
1*31,3 


13,^8.1 

150,49 

»87,3p 
424,11 

560,93 

697,74 

834,55 

97^.36 
1108,2 

1245,0 


*7>362 

164,17 
300,98 

437,80 

574,61 

7-11,42 
848,23 
985:»  04 

H2I,9 

1*58,7 


4^,043 
177,85 
314,67 
451,48 
[588,29 

7*5>io 

861,91 

998.7* 

"35,5 
1272,3 


54,724 

19.1,54 

3*8,35 
4651 16 

601,97 

738,78 

875,59 

ioi»,4 

1.149,* 
1286.0 


68,406  82,08795,768 
.205 ,  22  jn &i 90  23  a, 58 

34»>o3  355,71  369,39 
478,84492,5:2  506,20 

615,65  629,33  643,01 

752,46766,14779,*» 
889,279p», 95  916,63 
1026,1  iP39j  8  3^053,4 
1 162,9  M  76, 6  1 190,3 

i»99»7  I3i3,4l.i3»7,i 


109,45 
246,26 

3Ä3i07 
5^9,88 
656,69 

7^3,50 

930,3* 
1067,1 

1-203,9 
1340,7 


i*3,U 

*59'94 

396,75 

533,56. 

670,37j 

807,19! 
944,00! 

ioSo,& 

1217,6 

1354,4" 


Vergleichungs-Tabellen . 
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OetreidemaaTse, 


a  o  2  o 

^15  § 


PQ  CO 


^ 


5l§ 


Uli 

»c4 


'S  »  ©o 


pgÄco 

'CS 


Ja 


IS] 

I 


ä' 


op  Der  alte  preufsiscjie  Scheffel  in  Scheffeln,  Hetzen  etc.  anderfer  Länder. 

o,2472|.o;3ioi|o,3664|o,S293|.Q>5496|o,89S7|      1      1 1, 5 12^1-1  »^7643  |*> ©947 

ß)    Die  Schcrffcl,  Hetzen  eitc.  anderer  Länder  in  alt«li^^r^ursi8Gh«n  Scheffeln. 

4,0457  I  3, 2245I  2,7292]  1,8891h, 8195  l^"9,9l      1    ,J  0,6615 10,5668  |o,4774 

Y)    Der  neu«  preufsische  Scheffel  (0,5  Hectölfter)  in  Scheffeln,  Hetzen  etc. 

anderer  Länder. 

o. 2249  |o,2Ä2i|o,35S3|  0,4816 10,5000  |o,8i3q|o,9097|  1,3756]  0,6050!  1,9057 

5)    Die  Scheffel,  Hetzen  etc.  anderer  Länder  in  nenen  preufsischen  SchefRjlii. 
4, 4471  |3'5445l  3,0000 1 2,0766  |2,oooo|i,23.oo|i, 0992 1 9, 727010,6230 10,5248 


VergleiclimngBrTftbtell^a  d«r  Oewichte  TeaciBOhiedenef  Länder; 

a,   Pfnnde. 


Kilo- 
gramm 


Oester- 

reich 

alt.  Pfd. 


Bayern 
ak.  Pfd. 


1 

0,5600 
0,5600 
0,5000. 

0,4677 
0,4677 
0,4536 

0,4253 
0,4095 


1,7857 

1 
1,0000 
0,892^ 

0,8352 
0.8352 
o,8loo 

0,7595 
o>73i3 


iS7«57 
1,0000 

1 
0^8929 

0,8352 
0,8352 
0,8100 

0,7595 
o,  7:31 3' 


Zoll^ 
veilein 
Pfund 


Würt- 
teaaherg 
äjt.  Pfd. 


Preufsen 
alt.  Pfd. 


England 

Pfund 

(av^irdu 

•  poids)  . 


Pfund 


JlufS- 
,  -Und 
Pfund 


2,0000 

1,1200 

1,1200 

1 

0,9355 
0.9354 
0,9072 

0,8507 
0,8191 


2,1380 

1,1973 

1,1973 
1,0690 

1,0000 
0,9698 

0,9094 
0,8756 


2,1381 
1,1974 

1,1973 

1,0690 
i,oooo 

1 
0,9698 
0,9094 
0,8756 


2,2046 
1,2346 
1,2346 

i»ip;i3 
1,0312 

1,0311 

0,9377 
0,9028 


2,35" 
1,31^6 

1,3166 

1,1755 
1,0997 
1,0996 
1 ,0664 

1 
0,96^8 


2,44^8- 

1,3675 
1,3674 
1,2209 

1,1421 
.1,1 421 
1,1076 
1,05^6 
1 


b.  SehiffsUsteii. 


Frankreich. 

Tonneau 

lOQO  Kgr. 


England. 

Ton 
mid  Pfund 


Preufsen. 
Kormallast 
4000  Pf«ind 


Sch\Yedjen. 

sQhwere 

Last 

5766  Pfund 


Dänemark; 
Conxm.-Last' 
.5200  Pfund 


Hamburg. 
Oomte^.-Lss't 
:  eOOa  Pfund 


1 

1,0161  . 

2,0000 
2,4500 
2?  6000 
3,0000 


0,9842 
1 

1,9684 
2,4112 

2.5589 
2,9526 


0,5000 
0,5080 

1 
1,2250 
1,3000 
1,5000 


o,4p82 

0,4147 
0,8163 

1 
1,0612 
1,2245 


0,3846 
0,3908 
0,7692 

0,9423 
1 

1,1538 


0,3333  - 
o,3J87 
0,6667 
0,8167 
0,8667 
1 
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A&hftüg. 


a. 


V«rgleiclLimgt-Tab»Ue  dw«p«ettUcli«ii  Balattiugen. 

Gewlebitseiiilielt  pro 


Gewlehttftiiilielt  pro 
Liafeaeinkelt.  *> 


5. 


FlAckOBelBkeit.  *) 


Kgr.' 

pi(/ lfd. 

Meter 


Pfund  pro  lfd.  Fufa 


England 


Preufsen 


Oesterr. 


Kgr. 
pro 


Pftind  pro  Qtuidrat-ZoU 


Oesterr. 


Preufsen  t£ngl<^nd 


1 

i,77i6 


0,6719 

0,6277 

0,5645 

l 

0,934a 

0,8400 

1,070s 

1 

0,8993 ! 

1,1904 

i.iiao 

1     1 

1 

",391 

13,681 

0,0807 

1 

1,1041 

0,0731 

0,9057 

1 

o,o70j 

0,8712 

0,9619 

14,223 

1,1478 

1,0396 

1 


Druck  der  Atmosphäre  in  französischem 9  preufsisehem  und 

englischem  .Haafke.**) 


Die  Atmosphäre 
angenommen  zu 

Höbe  der  Quecksilbersäule 
IQ.'S.)  in 

i>ruck  auf  den 

2Spar. 

1 
1 

preufs. 

Q.-Cm.  1    engl. 

Zoll 

76  Cm. 

pariser '  Centi- 

preufs. 

engl. 

Q.-ZoU 

in       1    Q.-Z. 

Q.-S. 

Q.-S. 

Zollen 

metem 

Zollen 

Zollen 

in  Pfd. 

Kgr.     '  in  Pfd. 

1 

0,99731 

28,000 

75,796 

28,980 

29,841 

14,099    ii,0305'i4,6s7 

I, 00^69 

1 

»8*075 

76,000 

29,058^ 

»9,9*2 

14,137    [I,033J 

14,696 

0,03571 

0,03562 

1 

2,707 

1.035 

i,o66 

0,5035 ;o,oj68 

0,5235 

0,01319 

0,01316 

0,369 

1 

0,382 

0,394 

0,1460  0,0136 

0,1934 

0,03451 

0,03441 

0.966 

2,615 

1 

1,030 

0,4865  0,03560,5057 

0,03351 

0,03342 

0,938 

2,540 

o,97i|      1 

0,4725  0,0345  0,49" 

0,07093 

0,07074 

1,986 

5>376 

2,056    2,118 

1         0,0731  1,0396 

0  97039 

0,96778 

27,171 

73,551 

28,122  28,958 

13,681           1 

14,2*3 

0,06823 

0,06805 

1,910 

5.171 

1,977 

*,o36 

0,9619 

0,0703 

l 

Vergleichongs-Tabelle  der  venehiedenen  Pferdett&rken. 


Frank- 

Würt- 

Oester- 

reich', 

Sec- 
Meter 

Baden 

Sachsen 

temberg 

PreuCsen 

Hannover 

England 

reich 

.    Sec- 

Sec.- 

Sec- 

See-  , 

Sec.<^ 

Sec- 

Sec- 

Kgr. 

Pufspfd. 

Fufspfd. 

Fufspfd. 

Fufspfd. 

FuApfd. 

Fufspfd. 

Fufspfd. 

75         500 

529,68 

523,58  !  477,93 

513,53 

542,47 

423,68 

75,045 

500, 30 

530 

523,89  1  478,22 

313,84 

542,80 

423.93 

75  5  »04 

501,36 

531," 

525     !  479,23 

514,92 

543,95 

424,83 

75,3^5 

502,17 

531.97 

525,85  i    480 

515,75 

544,82 

4*5,51 

75>36i 

502,41 

532.23 

526,10  j  480,23 

516 

545'08  ] 

425.72 

76,041 

506,94  1 

537r03  j  530,84    484,56  1  520,65 

550 

429.56 

76,119 

507,46 

537,58 

531,39 

485,06 

521,19 

550,57 

430 

•)  Vergl.   Seite  917  u.  918. 

**).Der  Druck  ehxer  Atmosphäre,  dieselbe  zn  76  Cm.  Quecksilbersäule  an- 
genommen, ist  =  1,03329068  Kgr.  pr.  Quadr.-Cm. 
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Halfstabelle  fflr  die  Umrechnniig  von  Formeln  etc.  ans 
preuükitohem  Kaafie  in  Metermaafs  und  umgekehrt. 


Meter 

in 
Fttfiie 

Fufse 

in 
Meter 

Cenümeter 

in 

Zolle 

Zolle 

in 

Centitneier 

Hillimeter         ZoUe 
in                  in 
ZoUe         Millimeter 

n    3= 

3,18620 

0,3138s 

0,38234 

*,6i545 

— ^"^ — 1 

0,038234 

•  *6,i-545 

n2=: 

10,1519 

0,09850 

0,146x9 

6,84056 

0,001462 

684^056 

»13  = 

3*;3459 

0,03092 

0,05589 

17,8911 

0,000056 

17891,1 

n*  — 

103,060 

0,00970 

0,02137 

46,793  a 

0,000002 

46793* 

Vn    « 

»,78499 

0,56023 

0,61834 

1,6x7*3 

0,195536 

5.11414 

l/n3« 

5,68734 

0,17583 

0,23642 

4,22979 

0,007476 

133,758 

^n    = 

1,47149 

0,67958 

0,72580  ' 

1,37779 

0,336887 

2,96835 

-^n»  = 

2,16529 

0,46183 

0,52679 

1,89829 

0,113493 

8,81111 

^n*  = 

4,68846 

0,21329 

0,27751 

3,60353 

0,^12881 

77,6356 

t"    = 

1,33604 

0,74848 

0,78635 

1,27171 

0,442195 

2,26145 

l^=-i 

2,38481 

0,41935^ 

0,48623. 

2,05665 

0,086465 

11,5654 

logn 

0,5032729 

9,4967*70 

9,5824542 

0,4175458 

8,5824542 

1 

1,4175458 

Münz-TabeUe*). 


.M  .       'I 


Deutsche 
Mark  I      Pf. 


Aegypten.     1  Piaster  k  40  Para  k  3  Courantasper  . 

1  Beutel  h  500  Plaster 

Belgien.     (Wie  Fraukreich.) 

BrasiUen.     1  MiUreis  H  1000  Reales 

Central- Amerika.     1  Piaster.  %  1 00^. Centavos  .  .  .  . 

1  Gold  Doblon , 

Mnemark.     1  Rigsdalüer  k  6  Mark  k  16  Schilling . 

I  .Specles  l  192  ScMlliög    .  .  .  , 

Das  Münzsystem  künftig  wie  Schweden. 
Beutsehes  Beiok.     1  Mark  h  10.0  Pfennige 

2790  Mark  =  1  Kgr.  feines  Gold. 

1  Kgr.  Öold  =  15i  Kgr.  Silber. 
Frankreiek.     1  Frano  ^100  Centimes   .:..... 
Grieckenland.     1  Drachme  ä  100  Lepta  ==  1  franc. 


106 


21 


2 

34 

4    ' 

33 

62 

2 

26 

4 

53 

80 
80 


*)  Bei  der  Ziiaammenstellung  ist  die  statistische  Tafel  von  Otto  Hübner 
benutzt  worden. 
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Aotaasg. 


Denttche 


Hark 


Pf. 


Chroribritannien  und  Irland.    1  Pfund  Sterling  Gold 

gerechnet  h,  20  Shilling  h.  12  Pisnce 

1   ShiUing  Silber 

Italien.     1  Lirtr  ss=  100  Centesiml  ....:..:.. 

I   Dncata  =  10  Carlini  k  10  Grani    ...... 

Mexico.     1  Piaster  k  8  Reales  oder  100  Centimes    . 

1  Unze  Gold  =  16  Piaster '.  . 

Kiederlaad«.     1  Gulden  It  100  Cents ^.  . 

1   Goldstück  i  10  Gulden. 

Oesterreieh-tTngariBclie  MönaroKie.    1  Gulden  östr. 

Währ.  iL  100  NeukfeuEer  ......:..... 

«    Goldmünzen  ä  8  fl.  «  20  Free. ,  a  4  fl.  «?  10  Frcs. 
PortngaL     l  Goldkrone  (CoroaJ  .k  10  Milreis 

1   Stostao  ä  500  Reis 

fl  Conto  aa  1000  Milreis.l  .     .  ^ 

Rnju&nien«     1  Piaster  (Lei)  &  iOO  Ban  Para  .   .   .   . 

1  20-Lei8tück  Gold 

Bufsland.     1  Silber-Hubel  &  100  Kopeken 

3  Rnbel*  Goldmünee  ...-.- %.•.-.. 

^  Imperial  Gold  k  5  Rubel 

Polen  Tvie  Rufsland. 

Finnland  1  Marka  ä  100  Penni 

Schweden  nnd  Norwegen. 

Goldmünzen  k  20  Kronen   *..-.'........ 

a.  In    Schweden    1    Reichsthaler    Reich s-Mänze 
(Krone)  k  100  Oere 

b.  In    Norwegen    1    Speciesthaler   k   4   Kronen 
k  30  Schillinge 

Schweiz.     (Wie  Frankreich.) 

Serbien.     1  Steuer-Piaster  a  80  Para  ........ 

Spanien.     1  Peseta  ä  100  Cents 

1  Esendo  (Coronna)  k  10  Reales  ä  10  Dedmh  . 

1  Gold  Doblon  de' Isabel  t=  10  Escndos   ,  .  .•  . 
(Gerechhet  wird  meistens  nach  Duros,  peso  faerte, 

ä  20  Reales  ä  d4  Maravedis.)  ' 
Türkei.     1  Piaster  &  40  Para  k  3  Kuraht  Asper  .   . 

1  Medjidi^  Goldmünze  von  lOO  Piastern.  .   .   . 

1  Meäjiditf  Silbermünze  von  20  Piastern  .   .  .   : 

1  Beutel  «=  5  Goldmedjiditf. 
Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika. 

1   Gold  Dollar  l  100  Cents,   .' .'. 


i  Silber  Dollar  .   .   . 
1   Eagle  h.  10  Dollars 


20 


•  ; 


43 


So 

3 

4 

66 

44 

33 
II 

I 

i6 

T 

70 
47 

2 

— 

44   : 

2 

70 
7 

i6 

8o 
i6 

3 

9 
i6 

22 

67 

74 

8o 

*5 

I 

13 

4 

32 

2 

33 
83 

10 

21 

34 

4 

i8 
3 

19 

4« 
6o 

4 

'   2 

10,5 

2 

41 
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Physikalische  and  choisische  Constanten. 

Atamgeiwiolite  der  fär  die  analytiseüe  Chemie  wichtigsten  Grund- 
stoffe und  Zusammenietzung  ihrer  am  häufigsten  vorkommenden 

Verbindidkgen*). 


Name 


Zeichen  und 
Atomgewicht 


Gesucht 
Gehalt  an 


In  1  Theil' 
enthaiteo 


I 


Aluminium .    .  '«    ,'  •'  . 

Thonerde :•  , 

Antimon ....... 

SchwefelaiitiaM>P  *    .    « 

AntimQnsanre  »ntiipo- 

nige  Säure    .... 

ATßnn • . 

Schwefelarsen   .... 
Arsensaure  Ammoniak- 

Magnesia 

Arsensensaure  Magnesia 
Baryum^  .    .    .    .:•.-.    . 

JjÄ*  y  •  •       •       •       •        »''tifjf' 

Schwefelsaurer  Baryt  . 
Kol^lensaurer  Baryt.    • 

Bleii 

Bleloxyd    ...... 

Schwefelblei .1 

Schwefelsaures  Blei. 

Chlorblei   . 
Bor  , 

Borsäure    .    . 

Boffluorkalium .   .    .   .  ' 
Brom  .... 

Brjomsilber    . 
CdUiunt  .    .    . 

ivail^  • '  .    .    • 

Kohlensaurer  Kalk  . 

Schwefelsaurer  Kalk    . 


AI  27,3 
AI2O3 
Sb  122 

SbjSg 


SbOj 

As  75 
As  ,83 


.    •    .    • 


.    «    . 


NH4MgAs04 

MgaAs^O, 
Ba  137 
BaO 

BaSO^     . 
BaOOs 
Pb  207 
PbO 
PbS 

Pb  8  O4 

PbOlj 
B  11 

B2O3 
KBFI4 

Br80 

AgBr 

Ca  40 

CaO 

CaCOg  : 

CaS04 


Aluminium 

Antimop 

Antimon 


Arsen 
Arsenss^ure 
Arsen 
Arsen 

Baryum  .i.,; 

Baryt 

Baryt 

Bl^i 

Blei    ... 
Blei      .   1 
Blei035^    • 
.  Blei .  I  i 

Bor 
Bor, 

:  Brom 

Calcium    .. 
K^lk 
.  Kalk 


0,53»=^ 

0,7177- 

0^792»  . 

.0,609^  ^ 
0,6051   . 

0,3947 

o,4Ä3« ; 

oMSS 
0,^568.. 
.o,776>t 

0,9a«  3« 
o,S66i 

0,7360 

<^i7448. 

0,3143 
0,087»' 

1 

o^42S5 

0,7143: 

0,5600 A 

o,4u8 


^)  Die  Zahl  der  gefundenen  Verbindung''  mft  dem  Factor  multiplieirt,  giebt 
die  gesuchte.  Sind  z.  B..«rgr.  BaOSOg  gefnadehy  80  ist -A^- dann  enthaltene 
Menge  BaO  =  ar. 0,6567. 

Soll  umgekehrt  das  einer  bestimmten  Jfenge  BaO  entsprechende  Gewicht 
BaOSOs  gesucht  welraen,-so  setzt  man  den  Factor  als  Divisor,  -z.  B.  gegeben 

argr.  BfaO,  so  ist  ^-^  =  l^ptOSOa- 


^u 


Auhftng. 


Käme 


CMof 

Chlorsilber 

Chrom 

CbTomoxyd 

CliTomoxyd    ....'. 
EUen 

Eisenoxyd 

Eisenoxyd     

Schwefeleisen  .... 

Elsen     ....... 

Eisen 

Fluor 

Floorcalium 

Qold ;    . 

Jod 

Jodsilbdr 

Kadmium 

Kadmiumoxyd  .... 

Scbwefelkadmlam     .    . 
Kalium 

Kali 

Clorkaliam 

OliloTkaliam  .    .    .    .    . 

Schwefelsaures  Kall    . 

Salpertersanres  Kall .    . 

Kalinmplatinchlorid .    . 

Kalinmpiatinchlorid .    . 
Kobalt 

Kobaltoxyd 

Schwefels.  Kobaltoxyd. 
Kohlenstoff 

Kohleasäare 

Kohlensäure 

Kohlensaurer  Kalk  .    . 
Kupfer '  i 

Knpferoxyd 

Kupfersulfuret .    .    .    . 
Magnesium 

Magnesia 

Schwefelsaure  Magnesia 

Pyrophosphorsaure  Ma- 
gnesia  

Mangan 

Manganoxydul  .... 


Zelehen  und 

Atomgewieht 


Gl  35,46 

AgCl 

Cr  52 

CrjOa 

Cr,03 

Fe  56 

Fe.Oj 

FojOa 

FeS 

Fe 

Fe 

Fl  19 

Ca  Fla 

Au  196,7 

J  126,95 

AgJ 

Cd  112 

CdO 

CdS 

K39,3 

KjO 

KCl 

KCl 

K,S04 

KNO3 

KjPtClß 

KjPtCle 

Co  59 

CoO 

C0SO4 

C 

CO, 

CO, 

CaCOa 

Cu  63,4 

CuO 

CujS 

Mg  24 

MgO 

MgS04 

Mg,P,0, 
Mn  55 
MnO 


Oesueht 
Oehalt  »n 


Chlor 

Chrom 
Chromsäure 

Eisenoxydul 

Eisen 

Eisen 

Eisenoxydul 

Elsenoxyd 

Fluor 


Jod 

Kadmium 
Kadmium 

Kalium     ' 

Kali 

Kalium 

Kali 

Kali 

Chlorkalium 

Kali 

Kobalt 
Kobaltoxyd 

Kohlenstoff 

Kohlenoxyd 

'  Kohlensäure 

Kupfer 
Kupfer 

Magnesium 
Magnesia 

Magnesia 
Mangan 


in  1  TheU 
enthalten 

Factor 


0,6842 

0,9000 
0,7000 
0,6364 
1,2857 
1,4286 

0,4872 


0,5403 

0,8750 

0,7778 

0,8303 
0,6319 
0,5246 
0,5409 
0,4658 
0,3056 
0,1931 

0,7867 
0,4839 

0,2728 
0,6363 
0,4400 

0,7985 
0,7985 

0,6000 
0,3333 

0,3604 

0,7746 
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Xame 


Zeichen  und 
Atomgewicht 


Gesucht 
Oehalt  an 


In  1  Theii 
enthalten 

Factor 


Manganoxyd 

Manganoxyd 

Manganoxydoxydul  .    . 

Manganoxydoxydul  .    . 

Mangansnperoxyd .... 

Mangan  supeioxyd     .    . 

Schwefelmangan  ..... 
Molybdän    ...... 

Molybdänsäure  .  .  . ,  . 
Natrium 

Natron. ,..,... 

Chlornatrium    .... 

Schwefelsaures  Natron 

Kohlensaures  Natron  . 
iViCflCvv  *  -.    «    .    *   ••    .  ,. 

Nickeloxyd  ..... 
Phosphor 

Phosphorsäure  -Anhy- 
.drid 

Phosphorsaurer  £alk   . 

Phosphorsaurer  Kalk   . 

Pyrophosphorsaure  Ma- 
gnesia   . 

Flatifh 

Kaliumplatinchlorid .  . 
Quecksilber 

Quecksilberoxyd   .    .    . 

Schwefelquecksilber.    . 

Queck Silber chlorör  .  . 
Schwefel 

Schwefelsaurer  Baryt'. 

Schwefelsaurer  Baryt  v 
Schwefelsilber 
Silber  .... 

Chlorsüber    . 
Silicium  .    .    . 

Kieselsäure   . 
Stickstoff.    .    . 

Ammoniak    . 

•  Chlorammonium 

Chlorammonium 

Ammoniumplatinchlorid 


MujOj 
Mn^Ös 
Mn304 

MUgO^ 

MnO, 

MnO, 

MnS 

Mo  92 

MoOg 

Na  23,04 

NaaO 

NaCl 

NajS04 

NajCOg 

Ni58 

NiO 

P31 

P2O5 
CagPjOg 

CagP^Og 


JMg 


2P2O 


Pt  198 

KjPtCle 

Hg  200 

HgO 

HgS 

HgaCl, 

S32 

BaS04 

BaSi04  '    • 

AgjS 

Ag  107,93 

AgCl 

81  28       • 

SiOä 

N  14,04 

NH3 

NH^O* 

NH4CI 

(NH4),PtCle 


Mangan 

Sauerstoff 

Mangan 

Sauerstoff 

Mangan 

Sauerstoff 

Mangan 

Molybdän 

Natrium 
Natron 
Natron 
Natron 

Nickel 


Phosphor 

Phosphor 

Phosphorsäure- 
Anhydrid 

Phosphbrsäure- 
Anhydrid 

Platin 

Qaecksilber 
Quecksilber 
Quecksilber 

Schwefelsäure- 
Anhydrid 
Schwefel 
S«hw6fel 

SUber 

Silicium 

Stickstoff 
Stickstoff 
Ammoniak 
Stickstoff 


0,6962 

0,3038 
0,7*05 

0,279s 
9,63 »2 

0,3678! 
0,6322. 

0,6571 
.  '  ' ' 
0,7423, 
0,5306  . 

0,4369 
0,585»  • 

0,7867 


0,4366 

0,2000  ; 
0,4581 

0,6396* 

0,4039 

0.9259 
0,8621 

0,8494 

0,3433 
0,1291  . 

0,7527 

o,466r 

0,823^ 

0,2624 

0,3185 
0,06295: 
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Käme 


Zeichen  und 
Atomgewicht 


Gtesacht 
Qehalt  Ml 


In  1  Theil 
enthalten 

Factor 


Ammonlomplatinchlorid 

Platin  aus  obigefn  Te- 
dncirt    ....'.. 

Platin  aus  obigem  re- 

dncirt    ....'.. 

Strontium    .   .    .    .    .    . 

Strorttian  ...... 

Schwefels.  Strontlan    . 

iCohlens.  Strontian  .  . 
Titan 

Titan  säure  ..... 
Wasserstoff,    .    .    ... 

Wasser 

Wismuth . 

Wismuthoxyd    ..... 

Schwefelwismuth .    .    . 

Basisch  Chlorwismuth . 
Wolfram 

Wolframsäure  .  .  .  . 
Zink 

Zinkoxryd  ....    .    .    . 

Schwefels^ink  .  .  .  '. 
Zinn    ...    ...    .    . 

Zinnsäure ...... 


(NHj,PtCle 


Sr88 

SrO 

SrS04 

SrCOg 

T148 

TiOj 

Hl 

H2O 

Bi208 

BijOj 

BijSg 

BiClO 
W  184 
WO3 
Zn  65 
ZnO 
ZnS 
Sh  118 
SnOo 


Ammoniak 

Stickstoff 

Ammoniak 

Strontium 
Strontian 
.  Strontian 

Titan 

Wasserstoff 

Wismuth 
Wismuth 
Wismuth 

Wolfram 


•  ZlQk :. 
Zink 

Zinn 


0,0764 

0,1424 

0,1728 

0,8454 
0,5640 
0,7017 

0,6000 

o,iiii 

0,8976 
0.8125 
0,8017 

0,7931 

0,8026 
0,6703 

0,7867 


Tabelle  der  Diöhteb*). 

Bezeichnet  y^    das  .Gewicht    einer  Y^olumeneinlüeit    (speciÄsches 
Gewicht)  des  Wassers,  ;/  das  eines  beliebigen  Körpers,  so  ist  dessen 

Dichte  d,   wenn  lüan  die  Pichte  des.  Wassers  s=  h  g^tzt:    ds=  — 

und  y  ==  d.yy.  Nimmt -man  nun  als- Volameneuiheit :  I  Gnb.-Dm., 
so  ^ebea  nachfolg  wie.  Zahlen  zugleicii  4i<e  absoluten  Gewichte  eines 
Cub.-Dm.  der  Körper  an. 

a.  Feste  Kövpec 


Alalias^er  .    .    .    .    ,  2,70 

Alaun 1,7  — 1,8 

AlauBSchiefer  .    .    .  2,^.  — 2,4 

Alvimioium  .    .    .;  .  ,2,67 


Aluminiumbronze      7,7.9 
Amalgam,    natür- 

liehe?    .....  14,1 
Awtkratit 1,343-^1,462 


kl  •  • 1 ( 


*)  Definition  von  t>ic1ife  s.  Seite  138. 
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Antimon 

Argentan 

Arsenik 

Asbest  . 

Asphalt 

Basalt   . 

Bausteine,  im  Mittel 

Bergkrystall  (hell) 

Bernstein  . 

Bimstein  . 

Bittersalz  . 

Blei  .    .    . 

Bleiglätte . 

Bleiglanz  . 

Bleizucker    . 

Blatlangensalz 

Brauneisenstein 

Braunkohle 

Braunstein 

Butter  . 

Oement 

Coks .    . 

Diamant 

Eis    .    . 

Eisen, 

Oufseisen  weiCs 
grau 
halbirt 
-  Stabeisen  . 
im  Draht . 
Eisenvitriol  -. 
Elfenbein .    . 
Erde,  lehmige, 
friseh    . 
trocken  . 
Gartenerde 
frisch    . 
trocken. 
Trockene    m 
Erde  ,    . 
Fahlerz.    .  -. 
I'eldspath  .    . 
Ftftte     .    .    . 
Feuerstein    . 
Fiufsspath    . 
Galmei  .    .    . 
Gi^s,  Fen'ster- 
„'     Splegel- 


n 


igere 


6,65—6,72 
8,4-— 8,7 
5,63-^5,96 
a,  10— 2,80 
1,07—1,16 
2.9  -^3,2 
2,5 
2,69 
1,081 

0,91-^1,65 
1,66 
11,37 

9.3  —9,5 

7.4  -^7,6 
2,39 
1,83 

3,4  -4,2 

1,2  —1,5 

4,72—4,92 

0,94 

2,72—3,05 

1,4 

3,5 

0,92 

7,50 
7,10 
7,06 

7,60^7,80 
7,6  — 7,75 
•1,84 
1,80—1,92 


festgestampft 
2,06 
1,93 


2,05 
t;63 

4 

.  r  ^ 

1,34 

4,4  —4,9 

2,574       •  ■ 

0>«^--0',94 

2,08—2,59 

3,16 

3,6  —4,5" 

2,64 

2,46 


Glas,  Krystall-  .    .  2,89 

■' „      Flint-   .    .    .  3,20— 

„      (engl.)  3,329 

Glaubersalz     .    »    .  2,246 

Glimmer 2,79 


927 


3,78 


1 


Glockenmetall    .    .     8,81 

Gneis  .  '. 2,39— 

Gold, 'gediegen  .    .  18,6  — 

;;      gegossen  .    .  19,25 

„      gehämmert  .  19,3 
Granit     .    :    .    .    .     2,50— 

Graphit 1,8  — 

Grauspiesglanzerz  ..  4,7 
Guttapercha    ...     0j98 
Gyps,  gebrannt .    .     1 ,81 
gegossen, trocken  0,^7 


2,71 
19,1 


3,05 
2,24 


f} 


Harz,  voin  Fichten      1,07 
Holzfaser    ....      1,52  ' 
Holz, 

Laub- ,    trocken,. 

im  Mittel    .    ..     0,659 
Laub-,  mitWasser 

gesättigt.    .    .      t,]l 
Nadel- ,  trocken,  . 

im  Mittel    .    .     0,453 
Nadel',  mit  Was- 
■     ser- gesättigt  .     0,839 
Holzarten:  lufttr. 

Ahorn.    ....     0,75 
Apfelbaum .    .    .     0, 79 

Birke 0,74 

Birnbaum  0,65 — 0,73 
Buche,  Roth-.  .  0,75 
„  .  Weifs-  .  0,75 
BuchsbaUm  .  .  0,97 
Ceder ,.  .  .  .  .  0,57 
EbenboU,  schwarz  .  1,19 
Eiche  .  '.      0,62-^,85 


•Etle-  ..  .  ; 
Esch^ .  .  . 
Fichte.  .  . 
■Kiefer.  -.  . 
Kirschlbaum 
'Kork'. .  .  . 
Lärche  .  .■ 
Linde  U  '.  . 
Mahagoni  0,56 
NuCsbaum  .    .    . 


0,55 
0,64- 
0,47 
0,55 

0,75 
0,24 
0,52 
0,56 

a,06 
0,66 


frisch 
0,84 

0,90 

0,98 
1,04 
1,03 


0,97 
0,90 
0,85 
0>92 
0,9J: 

0;93 

0,81 

0,83 

- .   / 

0,88 
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Anhang. 


Holzarten:  lufttr.  friscb 

Pappel 0,36     0,78 

Pflaumenbaum.    .  0,79 

Pockholz  (Guajak)  1,33 

Rorskastanie.    .    .  0,58 
Steineiche.     0,71—1,07 

Tanne 0,56    0,89 

Ulme 0,58    0,99 

Weide  .    .      0,49—0,58    0,99 

Holzkohle,  v.  Nadelb.  0,28—0,44 
„       V.  Eicbenh. 

Jod 

Kalium  (lein)  . 


0,57 

4,998 

0,865 

2,08 

2,3  —3,18 

1,64^-1,86 

2,46—2,84 

8,44 

0,93 

1,0 

2,1  —2,2 

1,8  —2,66 

8,59-8,90 


8,78—9,00 
2,213 


Kalisalpeter . 
Kalk,  gebrannter 
Kalkmörtel  .    . 
Kalkstein  .    .    . 
Kanonengut .    . 
Kautschuk    .    . 
Knochen   .    .    . 
Kochsalz   .    .    . 
Kreide,  weifse. 
Kupfer,  gegossen    . 
„     gehämmert  od. 
in  Draht    . 
Kupfervitriol  (nat.). 

Lehm 1,52—2,85 

Magneteisenstein.    .     5,1 

Malachit 3,71—4,06 

Mangan     .....      7,5 

Marmor 2,52—2,85 

„        Oarrarischer     2,717 

Mauerwerk  mit  Kalkmörtel 

Bruchstein  frisch      2,46 

.,  trocken   2,40 

Sandstein  frisch  .     2,12 

„         trocken 
Ziegelstein  Arisch 
„  trocken 

Mehl,  Weizen-    .    . 


2,05 

1,55—1,70 
1,47—1,59 
1,56 


Mennige 8,6 


Mergel  .    .   i    .    . 

Messing,  gegossen 
„         gewalzt 
,,       .  gezogen 

Mühlstein-Quarz  . 

Natrium  (rein)    . 

Natronsalpeter  .    . 


2,40—2,60 

8,40^8,71 

8,52— 8>'62 

8,43—8,73 

1,24—2,61 

0»972 

2,26 


Nickel 

„       gegossen .    . 
Palladium 

(gegossen) 

Phenol  (bei  0«  C.) 

Phosphor,  weifs     . 

„         rotii  .    . 

yy         krystall. 

Platin 

Porphyr  

Porzellan  .... 
Porzellan-Erde  .  . 
Pottasche    .... 

Quarz 

Roggen  in  Masse  . 
Rotheisenstein  .  . 
Rotbgültigerz     .    . 

Salmiak 

Salpeter 

Sand,  fein  u.  trocken 

yy       „    „  feucht 

,,  grob  . 
Sandstein  . 
Schiefer .  . 
Schwefel.  . 
Schwefelkies 
Schwerspath 
Selen  .  .  . 
Silber,  gegossen    . 

ty  gehämmert 
Smaragd  (grüner)  . 
Spatheisenstein  ..  . 
Speiskobalt.  .  .  . 
Stahl,  Cement- .    . 

yy      gefrischt .    . 

yy  GufS-      .         .  . 

Stärkemehl.    .    .    . 
Steinkohlen    .    ... 
Steihkohlen,  Gann^l. 
Steinsalz     .... 

Theer 

Thon 

Thonscbpiefer  .  .  . 
Torf  (trocken)  .  . 
Turmaliif  (dunkler) 
Wachs     .    ,    .    .    . 

WaUrath 

Wismuth     .... 


8,97—  9,2$ 
8,279 

11,3 

1,0808 

1,82 

2,18 

2,34 
21,3 

2.4  —  2,S 
2,38—  2,49 
2,2 
2,264 

2.5  —  2,8 
0,78 

4,8  —  5,0 
5,6 
1,53 
1,621 

1,40—  1,64 
1,90—  2,05  I 
1,37—  1.49  I 
1,90—  2,70  I 
2,64—  2,67 
1,96—  2,05 
4,98—  5,1  ' 
4,466 
4,31 

10,10—10,47 
10,51—10,62 
2,678 

3.6  —  3,9 
6,3  —  7,28 
7,2fr—  7,80 
7,50—  7,81 
7,83—  7,92 
1,53 

1.21—  1,51 
1,42 

2.22—  2,3 
2,7 

1,80—  2,63 
2,76—  2,8S 
0,51 
3,076 
0,97 
0,94 
9,78 
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Wismnth,  gegossen.  9,823 

Wolfram   .....  7,60 

Ziegelstein,gemeiner  1,40 — 2,20 

Klinker.  4,52—2,29 

Zink,  gegossen    .    .  7,05 

„       gewalzt  .    .    .  7,19 — 7,21 

b.  Tropfbare 
Aether,  bei  20»  C.  .  .  .  0,716 
Alkohol,  absoluterb.  20^  G.     0  J92 

Aldehyd .     0,805 

Bier 1,028—1,034 

Chloroform.    .    .    .    ...     1,525 

Glycerin  (wasserfrei)    .    .     1,26 
Kochsalzlange,  bei  IS**  C. 

gesättigt     »    .    .    .    .     1,208 

Milch.    .....      1,02— 1,M 

Oele  :  Banmöl  bei  12«  O.     0,919 
Citronenöl  ....     0,863 

Leinöl  bei  12»  C  0,940 
OMvenöl  bei  15o  0.  0,918 
Ruhoi  bei  15«  C*  .     0,913 


Zinkblende 
Zinkspath 
Zinkvitriol 
Zinn .    .    . 
Zinnober  . 


Znoker,  wei£»er 


3,9  —4,2 

4,44 

1,90 

7,29 

8,0  —8,2 

1,61 


FlSgilgk^lten. 

Oele:   Steinöl  bei  24«»  C.     0,798 
'Terpentinölb.25«C.  0,887 
Quecksilber  bei  0«  0.    .   13,596 
Säuren : 

Salpetersäure  b.  12»  C.  1,522 
Salzsäure  bei  15o  C.  .  1,192 
Schwefelsäure,. engl.  .. i  1,843 

„       Nordhäuser.  1,90 
Essigsäure  bei  - 15°  C.      1,0553 

Schwefeläther 0,715 

Schwefelkohlenstoff     .    .     1,272 
Seewasser     ,    .    .      1,02 — 1,04 
Wasser,  destill,  bei  4»  C.     1,00 
Wein,  Rhein-.    .    0,992—1,002 


e.  Gas-  und  dampffSnnlge  Flüssigkeiten. 

-  Bei  0^  Temperatur  und  unter  0,76  Meter  Druck. 
Die  Dichte  der  Luft,  welche  in  Hinsicht  auf  Wasser  =  0.001294 
' ; '  (=  T^)  ist,  gleich  Einä  gesetzt. 


Aetherdampf  .  .  . 
Alkoholdampf  .  .  . 
Ammoniak  .... 
Atmosphärische  Luft 

Chlorgas 

Chlorwasserstoff  .  . 
Kohlenoxyd,  .  ,  . 
Kohlensäure  .  .  . 
Kohlenwasserstoff,  olbild 


2,5860 
1,6010 
0,5970 
1,0000 
2,4700 
1,2612 
0,9674 
1,5291 
0,9740 


n 


Grubengas    0,5590 


Quecksilberdampf   6,91 
Sauerstoff  .... 
Schwefeldampf  .    . 
Schwrfelkohlenstoff 
Schwefelwasserstoff 
Stickstoff   .    ;    .  *, 
Steinkohlengas  .   *   0,4 
Wasserdampf  bei  100^ 
Wasserstoff    .    .    .    .    . 


.6,97 
1,1056 
6,617 
2,644 
1,1749 
0,9714 
•0,6 
0,624 
0,06927 


Taschenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl. 


59 


r  TerglAlaliniig  dar  IhwuomeUi^nds. 
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Tafel  der  Tension  det  Wasterdampfee  f&r  die  Temperatur  von 
— S^  bie  +80°  Gele.    (Bunsen  Gasometrie.) 


Grad  G. 

Tension 

GvadG. 

Tension 

Grad  G. 

Tension 

GradC. 

Tension 

in  Hm. 

in  Hm. 

in  Hm. 

in  Hm. 

-a,9 

3,955 

+6,2 

7,095 

+  14,2 

12,064 

H-22,2 

19,901 

-1,8 

4,oi6 

6,4 

7,193 

14,4 

X  2, 220 

22,4 

20,143 

-1,6 

4,078 

6,6 

7,292 

14,6 

12,378 

22,6 

20,389 

—  1,4 

4,140 

6,8 

7,39» 

14,8 

12,538 

22,8 

20,639 

—  1,2 

4,203 

7,0 

7,49* 

15,0 

12,699 

23,0 

20,888 

—  i,o 

4,267 

7,2 

7,595 

15,* 

12,864 

23,* 

2IrI44 

— o,8 

4,331 

7,4 

7,699 

15,4 

13,029 

*3,4 

21,400 

—0,6 

4.397 

7,6 

7,840 

15,6 

13,197 

*3,6 

21,659 

— o,4 

4,463 

7,8 

7,910 

15,8 

13,336 

*3,8 

21,921 

— o,2 

4»53i 

8,0 

8,017 

16,0 

13,536 

24,0 

22,184 

o 

4,600 

8,2 

8,126 

16, 2 

13,710 

24,2 

**,453 

4-0,2 

4,667 

8,4 

8,236 

16,4 

13,885 

24,4 

**,7*3 

o,4 

4,733 

8,6 

8,-347 

,     16,6 

14,062 

24,6 

21,996 

o,6 

4,801 

8,8 

8,461 

16,8 

14,241 

•.24,8 

*3,*73 

o,8 

4,871 

9,0 

8,574 

17,0 

14,421 

25,0 

*3,550 

i,o 

4,940 

9,» 

8,690 

17,* 

14,605 

*5,* 

*3,834 

1,2 

5,011 

9,4 

8,807 

17,4 

14,790 

*5,4 

24,119 

1.4 

5,082 

9,6 

8,9*5 

17,6 

14,977 

*5,6 

24,406 

1,6 

.5,155 

9,8 

9,045 

17,8. 

15,167 

*5,8 

24^97 

1,8 

5,228 

10,0 

9,165 

18,0 

15,357 

26,0 

»4,9.88 

2,0 

5,302 

10,2 

9,288 

18,2 

15,55* 

*6,2 

a5.*88 

»,2 

5,378 

10^ 

9,412 

18,4 

15,747 

26,4 

25,588 

a,4 

5,454 

10,6 

9»537 

18,6 

15,945 

26,6 

25.891 

»,6 

5,530 

10,8 

9,665 

x8,8 

16,145 

26,8 

26.198 

^,8 

15,608 

Ily^O"^ 

9,79* 

19,0 

i6;346 

27,0 

26,505 

3,o 

5,687 

11,2 

9»  9^3 

19»* 

i6,55* 

»7,* 

26,820 

3,» 

5,767 

11,4 

10,054 

19,4 

16,758 

*7,4 

27,136 

3,4 

5,848 

11,6 

10,187 

19,6 

16,967 

27,6 

*7,4S5 

3,6 

5,930 

11,8 

10,322 

19,8 

17,179 

27,8 

*7,778 

3,8 

6,014 

12,0 

io»457 

20)0 

17,391 

28,0 

28,101 

4,o 

6,097 

12,2 

10,596 

20,2 

17,608 

28,2 

28,433 

4,2 

6,183 

12,4 

10,734 

20,4 

17,826 

*8,4 

*8,765 

4,4 

6^270 

ia,6 

10,875 

20,6 

18,047 

28,6 

29,101 

4,6 

6,357 

12,8 

iii0X9 

20,8 

18,271 

28,8 

29,441 

4,8 

6,445 

13,0 

11,162 

21,0 

18,495 

29,0 

29,782 

S,o 

6,534 

13,2 

Ilr309 

M,2 

18,724 

'    *9,* 

30,131 

5,* 

6,625 

I3i4 

11,456 

21,4 

18; 954 

*9,4 

30,479 

5,4 

6,717 

13.6 

11,605 

21,6 

19,187 

29,6 

30,833 

5,6 

6,810 

13,8 

11,757 

21,8     19,4*3 

29,8 

31,190 

5,8 

6,904 

14,0 

11,908 

•*,o 

19-,  659 

.30,0 

31,548 

6,0 

6,998 

59' 


Tkbella  ini  Terglaloliiuxg  der  Ih«momata^»de. 


-04 

H.4 

U 

»,8 

77,0 
78,8 

68 
69 

54,4 
55.1 

II« 

"i 

3.» 

17 

11,6 

80,6 

56,0 

■S8.o 

ItJ 

S.O 

i8 

11,4 

81,4 

56,8 

'& 

6,8 

19 

ij,i 

84,1 

71 

57,6 

iil 

8,6 

30 

14,0 

«6,0 

73 

58,4 

163-4 

31 

24,8 

87,8 

74 

59,1 

-6s,i 

■17 

IM 

31 

15,6 

89,6 

75 

60,0 

.67,0 

118 

,4,0 

33 

16,4 

91,4 

76 

60,8 

.68,8 

"9 

.5,8 

34 

17,» 

93,1 

61,6 

■70,6 

17,6 
'9.4 

11 

lifi 
»8,8 

^8 

78 
79 

61,4 
6j,i 

171,4 

m' 

»1,1 

37 

19,6 

98,6 

80 

64,0 

176,0 

123 

»3,0 

38 

J0.4 

100,4 

81 

64,8 

177,8 

114 

:     X 

39 

40 

3'.» 

Ji,o 

104,0 

81 
«3 

ai 

179,6 
181,4 

S 

18,4 

31.8 

'OS,« 

84 

67,1 

'8j,i 

127 

J0,1 

41 

33.Ö 

107,6 

8S 

^l't 

'8i,o 

uB 

JI,0 

43 

34,4 

•09,4 

68,8 

186,8 

129 

+          3J,B 

44 

15,1 

111,1 

87 

69,6 

188,6 

IJO 

JS.6 

31 

16,0 

ll],o 

70,4 

190,4 

"31 

37,4 

16,8 

114,8 

«9 

71,1 

191,1 

131 

39,i 

47 

37,6 

.16,6 

90 

71.0 

194,0 

'33 

4l,o 

48 

38,4 

118,4 

9' 

71,8 

■95,8 

'34 

41,8 

49 

39,1 

'iTl 

9» 

73,6 

197.6 

'35 

Ä 

50 
5> 

£1 

"S 

93 

94 

74,4 
75,1 

199,4 

136 
'37 

48,i 

51 

41,6 

11S.6 

il 

76,0 

103!° 

138 

SO,o 

53 

41,4 

'17.4 

76,8 

a 

'39 

5  ",8 

54 

4J,» 

119,1 

97 

77,6 

53.6 

55 

44,= 

ijl,0 

98 

78,4 

108,4 

141 

55,4 

56 

44,8 

UM 

99 

79.1 

210,1 

57,1 

57 

4S,6 

11^4 

,00 

80,0 

212,0 

'43 

S9,o 

S« 

46,4 

,01 

80,8 

i'3.8 

'44 

5              60,8 

8 

47,1 

138,1 

,02 

81,6 

"5,6 

145 

61,6 

48,0 

140,0 

io; 

81,4 

146 

6*4 

61 

48,8 

141,8 

83,1 

119!=' 

147 

}              66.2 

61 

49,6 

143,6 

1°; 

84,0 

148 

.              68,0 

63 

50,4 

'45,4 

,06 

84,8 

222;8 

'49 

69,8 

64 

51,» 

'47,1 

85,6 

224,6 

.50 

71,6 

65 

51,0 

149,0 

I08 

86,4 

116,4 

'51 

104,0 
104,8 
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Tafel  der  Tension  des  WaMerdampfes  tax  die  Temperatur  von 
— 2°  Mb  +  80®  Celi.     (Bnnsen  Gasometrie.) 


Grad  G. 

Teasion 

0«ad  C. 

Tension 

Grad  G. 

Tension 

GradC. 

Tension 

in  Mm. 

in  Mm. 

in  Mm. 

in  Mm. 

—  2,0 

3,955 

+6,2 

7,095 

+  14,2 

12,064 

-1-22,2 

19,901 

-1,8 

4,oi6 

6,4 

7,193 

14,4 

12,220 

22,4 

20,143 

-1,6 

4,078 

6,6 

7,292 

14,6 

12,378 

22,6 

20,389 

—  1,4 

4,140 

6,8 

7,392 

14,8 

12,538 

22,8 

20,639 

—  1,2 

4,ato3 

7,0 

7,492 

15,0 

12,699 

23,0 

20,888 

—  1,0 

4^267 

7,2 

7,595 

15,2 

12,864 

23,2 

21,144 

— 0,8 

4,331 

7,4 

7,699 

15,4 

13,029 

23,4 

21,400 

-0,6 

4»  397 

7,6 

7,840 

15,6 

13,197 

23,6 

21,659 

—0,4 

4,463 

7,8 

7,910 

15,8 

13,336 

23,8 

21,921 

—0,2 

4,531 

8,0 

8,017 

16,0 

i3,536 

24,0 

22,184 

o 

4,600 

8,2 

8,126 

16,2 

13,710 

24,2 

22,453 

-f-0,2 

4,667 

8,4 

8,236 

16,4 

13,885 

24,4 

22,723 

o,4 

4,733 

8,6 

8,347 

16,6 

14,062 

24,6 

21,996 

0,6 

4,801 

8,8 

8,461 

16,8 

14,241 

.  .24,8 

23,273 

o,8 

4,«7i 

9,0 

8,574 

17,0 

14,421 

25,0 

23,550 

i,o 

4,940 

9,» 

8,690 

«7,2 

14,605 

25,2 

23,834 

1,2 

5,oii 

9,4 

8,807 

17,4 

14,790 

25,4 

24,119 

i.4 

5,082 

9,6 

8,925 

17,6 

14,977 

25,6 

24,406 

1,6 

.5,155 

9.8 

9,045 

17,8. 

15,167 

*5,8 

24,^97 

1,8 

5,228 

10,0 

9,165 

18,0 

15,357 

26,0 

24.988 

*,o 

5,30* 

10,2 

9,288 

18,2 

15,552 

26,2 

A5288 

*,a 

5,378 

10,4 

9,412 

18,4 

15,747 

26,4 

25,588 

*,4 

5,454 

10,6 

9,537 

18,6 

15,945 

26,6 

25.891 

*,6 

5,530 

10,8 

9,665 

18,8 

16,145 

26,8 

26.198 

2,8 

.15,608 

II,^v 

9,79* 

19,0 

i6;346 

27,0 

26,505 

3,o 

5,687 

11,2 

9,923 

19,2 

16,552 

»7,2 

26,820 

3,a 

5,767 

11,4 

10,054 

19,4 

16,758 

27,4 

27,136 

3,4 

5,848 

11,6 

10,187 

19,6 

16,967 

27,6 

27,455 

3,6 

5,930 

11,8 

10,322 

.19,8 

17,179 

27,8 

27,778 

3,« 

6,014 

12,0 

10,457 

20)0 

17,391 

28,0 

28,101 

4,o 

6,097 

12,2 

10,596 

20,2 

17,608 

28,2 

28,433 

4,» 

6,183 

12,4 

10,734 

20,4 

17,826 

28,4 

28,765 

4,4 

6,270 

12,6 

10^875 

20,6 

18,047 

28,6 

29,101 

4,6 

6,357 

12,8 

ii;oi9 

20,8 

18,271 

28,8 

29,441 

4,8 

6,445 

13,0 

11,162 

21,0 

18,495 

29,0 

29,782 

5,0 

6,534 

13^2 

nr309 

21,2 

18,724- 

'    29,2 

30,131 

5,^ 

6,625 

13.4 

11,456 

21,4 

r8,954 

29:4 

30,479 

5,4 

6,717 

13,6 

11,605 

21,6 

^  19,187 

29,6 

30,833 

5,6 

6,810 

13,8 

",757 

21,8 

«9,423 

29,8 

31,19p 

5,« 

.6,904 

14,0 

11,908 

22,0 

19',  659 

.30,0 

31.548 

6,o 

6,998 

59' 
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Anhang. 


Tabelle  zur  Beduetion  Ton  Waiterdniek  anf  <faeek«ilberdrBek. 

(BoBsen.) 


WM«er- 

"■■      "»r  ■ '    ''^ 

j  ■    ■    ••', 

(^oeekflUber-  ^ 

T — 

.   WaaMT- 

Qaeekaüber* 

dmck 

druck       , 

dmek 

druck 

drack 

drnek 

in  Mm. 

in  Mm.      ■ 

1    in  Hm. 

in  Mm. 

;    in  Mm. 

in  Mm. 

I 

0,07 

»5 

1,84 

85 

6,27 

2 

0,15 

30 

2,21 

90 

6,64 

3 

0,22 

35 

2,58 

100 

7,3« 

4 

0,30 

40 

2,95 

200 

14,76 

5 

0,37 

45 

3,3» 

300 

22,14 

6 

0,44 

50 

3,69 

400 

»9,5» 

•     7' 

0,5» 

55 

4,06 

500 

36,90 

g 

0.59 

60 

4,43 

600 

44,»8 

9 

0,66 

65 

4,«o 

700 

51,66 

lO 

0,74    • 

70 

5,t7 

800 

59,04 

»5 

1,12 

75 

5,54 

900 

66,42 

20 

r,48 

80 

5,90 

1000 

73.80 

Tabelle  aber  den  Siedepunkt  des  Waseert  bei  ▼ereebiedenexB 
Barometerttaade.    (OUa's  Chemie.) 


Bftromeler- 

Siedepnnkt 

Barometer^ 

Sied€^nkt 

Barometer- 

Siedepunkt 

»tand 

Grad  C. 

stand 

Grada 

stand 

OradC. 

in  Hm. 

in  Hm. 

in  Mm. 

727,96 

98,8 

1    741,16 

99,3 

754,57 

99,8 

730,58 

98,9 

1     743,83 

99,4 

757,»8 

99,9 

733, »1 

99»o 

1     746,50 

99,5 

760,00 

100,0 

735,85 

99,1 

749,18 

99r6 

762,73 

100,1 

738,50 

99,» 

t    751,87 

99,7 

Tabelle  Aber  die  beim  Verbrennen  entwickelte  WSzme. 

Ein  GtewichtJitheil  des  vtnfbra^^nten  Körpex^  liefert  bei  vollkommener  Ver* 
brennung  mit  Sauerstoff:         , 


,  0 

; 

i^ 

«        • 

0  0 

Verbrannte 

a-"3 

1      C   0 

Verbrannte 

Verbrannte 

Körper 

1 

Körper 

^1 

•   Körper 

*^  0 

Aethei ..... 

9028 

Holz,  Infttrocken 

2900 

Schwefelkohlen- 

Alkohol :  .    .    . 

7184 

Holzgeiflt  .    .    . 

5307 

stoff  .... 

3400 

Antimon   .    .    - 

961 

Kohlenstoff  .    ; 

8080 

Stemkohle  gegen 

7000 

Baumöl     .   .    . 

11200 

Kohlenoxyd  .    . 

»403 

Talg..    .... 

8370 

Blei  ..'... 

266 

Kupfer .... 

683 

Xeipentinöl  .    . 

10852 

Eisen    .-  .  •.    .• 

1375 

Phosphor  .    .    . 

5747 

Torf  .    .    gegen 

3000 

Elayl     .    .    .    . 

11858 

Schwefel  .    .    . 

2240 

Wachs  .... 

9000 

Grabeng&s    .    . 

13063 

Schwefelirasser'' 

Wasserstoff  .    . 

34462 

Holz,  trocken  . 

3600 

Stoff  .... 

2741 

Zink 

I30I 
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Tabellen  über  den  Frocentgehalt  der  gewöhnlichen  Säuren  und 

Laugen. 
«.  Speciftsohes  Clewicht  der  Sftnren  bei  15°  €• 


a.  Schwefelsäare 

\.  Salzsäure 

",  1  1 1;  ■  -r^, —  iii,' ...  ... 

7.   Salpetersäure 

Spec. 

Säure 

Spec. 

Säure 

Chlor 

Spec. 

Säure 

Gewicht 

Fitocent 

Gewicht 

Proceait 

'Procent 

Gewicht - 

Procent 

1,84 

79,18 

'X,20' 

40,78 

39,67 

1,50 

.     79,7 

1,80 

70,79 

1,19 

38,SÄ 

37,46 

1,48 

73,5 

1,76 

.  67,14 

1,18 

36,25. 

35,27 

1,46 

68,5 

1,72    . 

.  64,  »4 

1,17 

34,23 

33,31 

1,44. 

64,0 

1,68 

61, 95 

*    1,16 

32,23 

31,36 

1,42 

60,0 

1,64 

5«, 84  - 

1,15 

30,29 

29,47 

1,40 

56,2 

1,60 

56,08 

i,H 

28,35. 

27,58 

1,38 

52,9 

1,56 

53»*7 

1,13 

26,35 

25,64 

1.36 

49,7 

1,5* 

50,39 

1,12 

24,35 

23,69 

1,34 

46,5 

1,48 

47,34 

i,ii 

22,38 

21,78 

1,3» 

43,5 

i>44 

44,»3 

tjlO' 

20,39 

19,84 

1,30 

40,6 

1,40 

40,97 

1,09 

18,37 

17,87    . 

1,28 

38,0 

1,36 

37,47 

1,08 

16,35 

15,90 

1,26 

35,4 

1,32 

33,9a 

1,07 

14,33 

13,94 

1,24 

32,7 

1,28 

30,11 

1,06 

12,29 

11,96 

1,22 

30,2 

1,24 

26,21 

1,05 

10,25 

9,98 

1,20 

27,6 

1,20 

22,23 

1,04 

8,23 

7,99 

1,17 

23,8 

1,16 

18,05 

1,03 

6,13 

5,99 

1,14 

19,9 

1,12 

13,76 

1,02 

4,08 

3.97 

I,II 

15,8 

1,08 

9^46 

I901    . 

:   »»04  . 

1,98 

1,08 

U,7 

1,04 

5,00 

1,005 

1.02 

0,99 

1,05 

7,5 

1,02 

»,57 

1 

.1,02 

3,0 

b.  Speeiflsches  Gewicht  der  Langen  bei  15"  C. 


'    a.    Kalilauge 

ß.    Natronlauge 

Gehalt  an  wasserfreiem  Kali* 

Gehalt  an  wasserfreiem  Katron - 

Spec. 

Kali 

Spec. 

Kali 

Spec. 

Patron 

.  Spec.   . 

Natron 

Gewicht 

Procent 

Gewicht 

Procent 

Gewicht 

Procent 

Gewicht 

Procent 

1.33 

28,29 

1,28 

24,86 

J,430 

30,33 

ii35S. 

25,15 

1,32 

27,62 

1,27 

24,17 

1,415 

29,30 

1,340 

23,96 

1,31 

26,64 

i,&6 

23,42 

1,400 

28.33 

1,325- 

f2,78 

1,30 

26,25 

1,25 

22,68 

1,385 

27,30 

1,310 

21,54 

1,29 

25,56 

1,24 

21,93 

1,370 

26,22 

1,29s 

20,27 

934 


AnbftDg. 


er.    Kai 

tilaage 

fl.    Natronlauge 

Gehalt  an  wasserfreiem  Kali 

Gehalt  an  wasserfreiem  Katron 

Spec. 

Kali 

Spee. 

Kali 

Spec." 

l^atron 

Spec. 

Natron 

Oewiclit 

Proeent 

Gewieht 

Proeent 

Gewieht 

Proeent 

Gewicht 

Proeent 

1,23 

21,17 

I,II 

11,13 

1,280 

18,95 

1,115 

7,94 

l,2Z 

20.40 

1,10 

10,20 

1,165 

17,60 

1,100 

6,98 

1,21 

19,63 

1,09 

9,26 

1,250 

16,16 

1,085 

6,01 

1,20 

i8,»4 

1,08 

8,30 

i,i35 

14,88 

1,070 

5.00 

»,19 

18,03 

1,07 

7,3* 

1,220 

14,03 

1,055 

3,97 

1,18 

17,22 

1,06 

6,33 

1,205 

I3,a5 

1,040 

2,92 

1,17 

16,39 

1,05 : 

5,3» 

1,190 

12,42 

1,025 

1,84 

1,16 

15,55 

1,04 

4,»8 

1,175 

11,57 

1,020 

1,48 

«15 

14,69 

1,03 

3,*4 

1,160 

10,70 

1,015 

1,11 

1,14 

13,81 

1,02 

2,I>9 

1,145 

9,83 

1,010 

0,74 

1,13 

",93 

1,01 

1,08 

1,130 

8,88 

1,005 

0,31 

1,12 

12,04 

1 

t.  Gehalt  »n  Kall  (KOH)  (nach  Dalton). 


Spec. 

'    Procente 

Spec. 

Procente 

Spec. 

Procente 

Gewicht 

Kali 

Gewicht 

Kali 

Gewicht 

Kali 

1,68 

51,2 

1,4* 

34,4     ' 

I,* 

19,5 

l,6o 

46,7 

1,39 

3*,4 

1,19 

16,2 

1,5* 

42,9 

1,36 

*9,4 

1,15 

i3»o 

1,47 

.    39,9 

1,3* 

26,3 

I,II 

9,5 

1.44       J 

36,8 

1,28      ] 

*3,4      1 

1,06 

4,7 

d.  Tftbelle  über  die  Säuregehalte  der  wigserlgen  Sehwefelsimre  Tergliehei 
mit  Beanm^graden  bei  16**  C.  (nach  Kolb). 


a  S 
•SS 

5" 


CO   «D 


100  Gewichtstheile  enthalten 


wasser- 
freie 
Säure 


HOSOs 
Hz  SO4 


Sänre 

von 

60»  B. 


Säure 

von 

53*8. 


1  Liter  enthält  in  Bölogramm 


wasser- 
freie 

Säure 


HO  80t 
H2  SO4 


Säure 

von 

60"  B. 


Säure 

von 

53"  B. 


o 
I 

2 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 
10 


1,000 
1,007 
1,014 
1,022 
1,029 
1,037 

1,045 
«,052 
1,060 
1.067 

1,075  (1 


0,7 
1,5 
st,3 
3,1 
3,9 
4,7 

5,6 

6.4 

7,» 
8,0 
8,8 


0,9 

1,9 
2,8 

3,8 
4,8 
5,8 

6,8 

7,8 

8,8 

9,8 

10,8 


I,* 
*,4 
3,6 

4.9 
6,1 

7,4 

«,7 
10,0 

",3 
12,6 

13,8  ! 


1,3 

2,8 

4,* 

5,7 
7,* 
8,7 

10,2 

",7 

13,1 
14,6 

16,1 


0,007 
0,015 
0,023 
0,032 
0,040 
0,049 

0,059 
0,067 
0,076 
0,085 
0,095 


0,009 
0,019 
0,028 
0,039 

0,049 
0,060 

0,071 
0,082 

0,093 
0,105 


0,012 
0,024 
0,036 
0,050 
0,063 
0,077 

0,091 
0,105 
0,120 

0,134 


0,013 
0,028 

0,042 
0,058 

0,074 
0,090 

0,107 
0,123 

0,139 
0,156 


0,116   0,14810,173 
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^1 

1    100  Oewichtstheile  enthalten 

1  Liter  enthält  in  Kilogramm 

wasser- 

HOSOs 

Säure 

Säure 

wasser- 

HO SO» 

Säure 

Säure 

«5 

0 

freie 
1  Säure 

H2  SO4 

von 
80»B. 

▼on 
58»  B. 

freie 
Säure 

H2  SO4 

von 
60"  B. 

von 
53«*B. 

II 

1,083 

9,7 

11,9 

15,2 

17,8 

1 

1  0,105 

0,129 

0,165 

0,193 

12 

1,091 

10,6 

13,0 

16,7 

19,4 

0,116 

0,142 

0,182 

0,211 

»3 

1,100 

11,5 

14,1 

18,1 

21,0 

0,126 

0,155 

0,199 

0,231 

14 

1,108 

12,4 

15,2 

19,5 

22,7 

0,137 

0,168 

0,216 

0,251 

»5 

1,116 

13,^ 

16,2 

20,7 

24,2 

0,147 

0,181 

0,231 

0,270 

i6 

i,"5 

14,1 

17,3 

22,2 

25,8 

0,159 

0,195 

0,250 

0,290 

17 

1,134 

15,1 

18,5 

■23,7 

27,6 

0,172 

0,210 

0,269 

0,313 

i8 

IjI42 

16,0 

19,6 

25,1 

29,2 

'  0,183 

0,224 

0,287 

0,333 

»9 

1,152 

17,0 

20,8 

26,6 

31,0 

0,196 

0,233 

0,306 

0,357 

20 

1,162 

1 

18,0 

22,2 

28,4 

33,1 

0,209 

0,258 

0,330 

0,385 

21 

1,171 

19,0 

2^3 

29,8 

34,8 

0,222 

0,273 

0,349 

0,407 

22 

1,180 

20,0 

24,5 

31,4 

36,6 

0,236 

0,289 

0,370 

0,432 

23 

1,190 

21,1 

25,8 

33,0 

38,5 

0,251 

0,307 

0,393 

0,458 

24 

!  1,200 

22,1 

27,1 

34,7 

40,5 

0,265 

0,325 

0,416 

0,486 

»5 

j  i,*io 

23,2 

2g,4 

36,4 

42,4 

0,281 

0,344 

0,440 

0,513 

26 

I 1,220 

24,2 

29,6 

37,9 

44,2 

0,295 

0,361 

0,463 

0,539 

27 

1^231 

25,3 

31,0 

.39,7 

46,3. 

0,311 

0,382 

0,489 

0,570 

28 

1,241 

26,3 

32,2 

41,2 

48,1 

0,326 

0,400 

0,511 

0,597 

29 

1,252 

27,3 

33,4 

42,8 

49,9 

0,342 

0,418 

0,536 

0,625 

30 

1,263 

28,3 

34,7 

44,4 

51,8 

0,357 

0,438 

0,561 

0,654 

31 

1,274 

29,4 

36,0 

46,1 

53,7 

0,374 

0,459 

0,587 

0,684 

32 

1,285 

30,5 

37,4 

47,9 

55,8 

0,392 

0,481 

0,616 

0,717 

33 

1,297 

31,7 

38,8 

49,7 

57,9 

0,411 

0,503 

0,645 

0,751 

34 

, 1,308 

32,8 

40,2 

51,1 

60,0 

0,429 

0,526 

0,674 

0,785 

35 

1,320 

33,9 

41,6 

53,3 

62,1 

0,447 

0,549 

0,704 

0,820 

36 

1,332 

35,1 

43,0 

55,1 

64,2 

0,468 

0,573 

0.734 

0,856 

37 

1,345 

36,2 

^44,4 

56,9 

66,3 

0,487 

0,597 

0,765 

0,892 

38 

1,357 

37,2 

45,5 

58,3 

67,9 

0,505 

0,617 

0,791 

0,921 

39 

1,370 

38,3 

46,9 

60,0 

70,0 

0,525 

0,642 

0,822 

0,959 

40 

1,383 

39,5 

48,3 

61,9 

72,1 

0,546 

0,668 

0,856 

0,997 

41 

1,397 

40,7 

49,8 

63,8 

74,3 

0,569 

0,696 

0,891 

1,038 

42 

1,410 

41,8 

51,2 

65,6 

76,4 

0,589 

0,722 

0,925 

1,077 

43  1 

1,424 

42,9 

52,8 

67,4 

78,5 

0,611 

0,749 

0,960 

1,108 

44 

1,438 

44,1 

54^0 

69,1 

80,6 

0,634 

0,777 

0,994 

1,159 

45 

1,453 

45,2 

55,4 

70,9 

82,7 

0,657 

0,805 

1,030 

1,202 

46 

1,468 

46,4 

56,9 

72,9 

84,9 

0,681 

0,8^5 

1,070 

1,246 

47 

i,4«3 

47,6 

58,3 

74,7 

87,0 

0,706 

0,864 

1,108 

1,290 

4« 

1,498 

48,7 

59,6 

76,3 

89,0 

0,730 

0,893 

1,143 

1,330 

49 

1,514 

49,8 

61,0 

78,1 

91,0 

0,754 

0,923 

1,182 

1,378 

50 

1,530 

51,0 

62,5 

80,0 

93,3 

0,780 

0,956 

1 

1,224 

1,427 

936 
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'4 

Ipec. 
wicht 

100  Gewicbtstheile  enthalten 

1  Liter  enthält  in  KUogramm 

wa0ser- 

HOSO3 

Säure 

Säure 

waaaer-  ho  SO, 

Säure 

Säure 

2  *> 

OB   0 

0 

freie 
Säure 

Hs  8O4 

▼on 

eo°B. 

von 
öS'^B. 

freie 
Säure 

H«  SO4 

▼on 
60«  B. 

von 
53°  B. 

5» 

1,540 

5*,» 

64,0 

8a,o 

95,5 

0,807 

0,990 

l,»68 

1,477 

5» 

1,563 

53,5 

65,5 

83,9 

97,8 

0,836 

1,024 

1,311 

1,529 

53 

1,580 

54,9 

67,0 

85,8 

100,0 

0,867 

1,059 

1,355 

1,580 

54 

1,597 

56,0 

68,6 

87,8 

102,4 

0,894 

1,095 

1,402 

1,636 

55 

1,615 

■57,1 

70,0 

89,6 

104,5 

0,922 

»,131 

1,447 

1,688 

56 

1,634 

58,4 

71,6 

9»>7 

106,9 

0,954 

1,170 

1,499 

1,747 

57 

1,652 

59,7 

73,» 

93,7 

109,21 

0,986 

l,2IO 

i»S48 

1,804 

58 

1,672 

61,0 

74,7 

95,7 

111,5 

i,oi9 

1,248 

1,599 

1,863 

59 

1,691 

62,4 

76,4 

97,8 

114,0 

1,055 

1,292 

1,654 

1,928 

6q 

1,711 

63,8 

78,1 

100,0 

116,6 

1,092 

1,336 

1,711 

1,995 

61 

1,73* 

.65,2 

79,9 

102,3 

119,2 

i,j»9 

1,384 

1,772 

2,065 

62 

1,753 

66,7 

.    81,7 

104,6 

121,9 

1,169 

1,432 

1,838 

2,137 

63 

1,774 

68,7 

84,1 

107,7 

"5t5 

1,219 

1,492 

1,911 

2,226 

64 

1,796 

70,6 

86,5 

110,8 

129,1 

»,268 

1,554 

1,990 

2,319 

65 

1,819 

73, a 

89,7 

114,8 

133,81:1.3^32 

1,632 

2,088 

2,434 

66 

1,842 

81,6 

100,0 

128,0 

i49»3 

j  1,503 

1,842 

»,358 

2,750 

Tabelle  zur  Znrttckfflhrniig  des  speelflsoheii  Gewichtes  des  Alkohols 
auf  Toliimproeente  nach  Tralles.    (16,56°  C.  s  12,44<>  B.) 


Vol.- 

Spec. 

Vol.- 

Spec. 

Vol.- 

Spec. 

Vol.- 

Spec. 

Vol.- 

Spec. 

Proc. 

Gewicht 

Proc. 

Gewicht 

Proc. 

Gewicht 

Proc. 

Gewicht 

Proc. 

Gewicht 

0 

0,9991 

1 

9976 

21 

0,9741 

41 

Of9494 

61 

0,9104 

81 

0,8603 

2 

9961 

22 

9731 

42 

9478 

6a 

9082 

82 

8575 

3 

9^47 

23 

9720 

43 

9461 

63 

9059 

83 

8547 

4 

9933 

24 

9710 

44 

9444 

64 

9036 

84 

8518 

5 

9919 

25 

9700 

.45 

9427 

65 

9013 

85 

8488 

6 

9906 

26 

9689 

46 

9409 

66 

8989 

86 

8458 

7 

9893 

27 

9679 

47 

9391 

67 

8965 

87 

8428 

8 

988J 

28 

9668 

48 

9373 

68 

8941 

88 

8397 

9 

9869 

29 

9657 

49 

9S54 

69 

8917 

89 

8365 

10 

9857 

30 

9646 

50 

9335 

.70 

8892 

90 

8332 

II 

9845 

31 

96S4 

51 

9315 

71 

8867 

91 

8299 

12 

9834 

32 

9622 

52 

9295 

72 

8842 

92 

8265 

13 

9823 

33 

9609 

53 

9275 

73 

8817 

93 

8230 

14 

9812 

34 

9596 

54 

9254 

74 

8791 

94 

8194 

15 

9802 

35 

9583 

55 

9*34 

75 

8765 

95 

8157 

16 

9791 

36 

9570 

56 

9213 

76 

8739 

96 

8118 

17 

9781 

37 

9556 

57 

9192 

77 

8712 

97 

8077 

18 

9771 

38 

9541 

58 

9170 

78 

8685 

98 

8034 

19 

9761 

39 

9526 

59 

9148 

79 

8658 

99 

7988 

20 

9751 

40 

9510 

60 

9126 

80 

8631 

100 

7939 
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Tabelle  (nach 
TOD  Beanin^ 


TftbeUen  zur  ZuckerbeBtimnmng. 

Balling)  cur  Tergieichiuig  der  C^rade  der  Bfibensaftwi 
mit  den  diesen  entsprechenden  des  Saceharometers. 


Grade  nach 

dem 

dem       1 

dem 

dem 

Beaudi^ 

Saöcharo- 

Beaum^  Saccharo- 

Beaum€ 

Saccharo- 

Beaum^ 

Saccharo- 

' 

meter 

meter 

meter 

meter 

o,i 

0,17 

4,1 

7,27 

8,1 

14,56 

12,1 

21,89 

0,2 

0,34 

2 

7,45 

2 

14,74 

2 

22,07 

0,3 

0,51 

3 

7,63 

3 

14,92 

3 

22,25 

0,4 

0,68 

4 

7,81 

4 

15,11 

4 

22,44 

o»S  . 

0,86 

5 

7,99 

5 

«5,29 

5 

22,62 

0,6 

1,03 

6 

8,17 

6 

15,47 

6 

22,80 

0,7 

1,20 

7 

8,35 

7 

15,65 

7 

23,00 

0,8 

1.37 

8 

8,53 

8 

15,83 

8 

23,17 

0,9 

1,54 

9 

8,71 

9 

16,02 

9 

23,35 

1,0 

1,72 

5,0 

8,90 

9,0 

16,20 

12,0 

23^54 

1,1 

1,89 

I 

9,08 

I 

16,38 

I 

23,72 

i,a 

2,07 

2 

9,26 

2 

16,56 

2 

23,90 

1,3 

»,*5 

3 

9,44 

3 

16,75 

3 

24,08 

1,4 

»,43 

4 

9,62 

4 

16,93 

4 

24,26 

1,5 

2,61 

5 

9,80 

5 

17,12 

5 

24,44 

1,6 

2,78 

6 

9,98 

6 

17,30 

6 

24,62 

1,7 

2,96 

7 

10,16 

7 

17,48 

7 

24,80 

1,8 

3,14 

8 

10,34 

8 

17,66 

8 

24,98 

1,9 

3,3» 

9 

10,52 

9 

17,85 

9 

25,16 

2,0 

3>50 

6,0 

10,71 

10,0 

18,04 

i4?o  . 

25,34 

I 

3,68 

I   ■ 

10,89 

I 

l8,22 

I 

25,53 

2 

3,86 

2 

11,07 

2 

i8,40 

2 

25,72 

3 

4,04 

3 

11,25 

3 

18,59 

3 

25,91 

4 

4,22 

4 

",43 

4 

18,77 

4 

26,10 

5 

4,40 

5  . 

11,61 

5 

18,96 

5 

26,29 

6 

4,58 

6 

11,79 

6 

19,14 

6 

26,48 

7" 

4,76 

7 

",97 

7 

19,32 

7 

26,67 

8. 

4,94 

8 

IÄ,I5 

8. 

i9»5i 

,8 

26,86 

9 

5," 

9 

i»,33 

9 

19,69 

9 

'  27,05 

3»o 

5,30 

7,0 

12,52 

11,0 

19,88 

i5»o 

27,25 

I 

5,47 

I 

12,70 

I 

20,06 

I 

,  ^7AZ 

2 

5,65 

2 

12,89 

2 

20,24 

2 

27,61 

3 

5,83 

3 

13,08 

3 

20,42 

3 

27,79 

4 

6,01 

4 

13,27 

4 

20,61 

4 

27,97 

5 

6,19 

5 

13,46 

5  ■ 

20,79 

5 

28,15 

6 

6,37 

6 

13.64 

6 

20,97 

6 

28,33 

7 

6,55 

7 

13,83 

7 

21,16 

7 

28,51 

8 

6,73 

8 

14,02 

8 

21,34 

8 

28,69 

9 

6,91 

9 

14,21 

9 

21,52 

9 

28,87 

4,0 

7,09 

8,0 

14,38 

12,0 

21,71 

16,0 

29,06 
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».   Tabelle  der  speeUteeketi  Qewtckte  tob  ZsekerlotuigeB  bei 
▼eneiiiedeiiem  «ebalt  (mach  Balllsg). 

Gewichtsprocente 
Zucker 

Spec.  Gewicht 
liei  17^«  C. 

Gewichtsprocente 
Zucker 

Spec.  Gewicht 
bei  17,5*  C. 

I 

1,0040 

41 

1,1846 

2 

1,0080 

4* 

1,1898 

3 

1,0120 

43 

»,1951 

4 

1,0160 

44 

1,2004 

S 

1,0200 

45 

1,2057 

6 

1,0240 

46 

1,2111 

7 

1,0281 

.     47  . 

1,2165 

8 

1,0322 

48 

1,2219 

9 

1,0363 

49 

1,2274 

lO 

1,0404 

50 

1,2329 

II 

1,0446 

51 

1,2385 

12 

1,0488 

5* 

1,2441 

13 

1,0530 

53 

1,2497 

14 

1,057a 

54 

1,2553 

15 

1,0614 

SS 

1,2610 

i6 

1,0657 

56 

1,2667 

17 

1,0700 

57 

1,2725 

i8 

1,0744 

58 

1,2783 

19 

1,0788 

59 

1,2841 

20 

1,083« 

60 

1,2900 

21 

1,0877 

61 

1,2959 

22 

1,0922 

62 

1,3019 

»3 

1,0967 

63 

1,3079 

24 

1,1013 

64 

1,3139 

25 

i,ios9 

65 

1,3199 

26 

1,1106 

66 

1,3260 

27 

i,"53 

67 

1,33»! 

28 

1,1200 

68 

I,338J 

29 

1,1247 

69 

1,3445 

30 

1,1295 

70 

1,3507 

31 

1,1343 

71 

1,3570 

3* 

1,1391 

72 

1,3633 

33 

1,1440 

73 

1,3696 

34 

1,1490 

74 

1,3760 

35 

1,1540 

75 

1,3824 

36 

1,1590 

37 

1,1641 

38 

1,1629 

39 

1,1743 

40 

1,1794 

Physikaliaehe  und  chemische  Constanten. 
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e.   Tabelle  rar  Zirfiekfuliniiig  der  PoUrisfttioiig-Grade  Terdiniiter 
Znekerlosmigeii  (Biibengifte  etc.)  nach  Soleil  auf  Procente  Zneker. 

(Ventzke'8  Tabelle  IV,  verbessert  von  Oswald.) 


a.   Ohne 

Bleiessig 

• 

b. 

Mit  Bleiessig 

Gr. 

Proc. 

Gr. 

Proc. 

1  Gr. 

Proc. 

Gr.  j  Proc. 

Gr.  j  Proc. 

Gr.     Proc. 

I 

0,26 

36 

9,05 

71 

17,27 

I 

0,29 

36 

9,92 

71 

18,87 

2 

0,52 

37 

9,  «9 

72 

17,49 

2 

0,57 

37 

10,19 

72 

19,12 

3 

0,78 

38 

9,54 

73 

17,72 

3 

0,86 

38 

10,45 

73 

19,36 

4 

1,04 

39 

9,78 

74 

17,95 

4 

'»14- 

39 

10,71 

74 

19,61 

5 

1,30 

40 

10,02 

75 

18,17 

5 

1,42 

40 

10,98 

75 

19,85 

6 

^55 

41 

10,26 

76 

18,40 

6 

■i»7i 

41 

11,24 

76 

2b,  10 

7 

1,81 

42 

10,50 

77 

18,62 

7 

7,99 

42 

11,50 

77 

20,34 

8 

2,07 

43 

10,74 

78 

18,85 

8 

2,27 

43 

11,76 

78 

20,58 

9 

*,3a 

44 

10,98 

79 

19,07 

9 

^ySS 

44 

12,03 

79 

20,83 

10 

2,58 

45 

11,22 

80 

»9,*9 

10 

2,83 

45 

12,29 

80 

21,07 

II 

a,83 

46, 

11,46 

81 

i9>5* 

II 

3," 

46 

12,55 

81 

21,31 

12 

3,09 

47 

11,69 

82 

19,74 

12 

3,39 

47 

12,80 

82 

21,55 

13 

3>34 

48 

11,93 

83 

19,96 

13 

3,67 

48 

13,06 

83 

21,79 

14 

3,60 

49 

12,17 

84 

20,18 

14 

3^95 

49 

13,32 

84 

22,03 

15 

3,85 

50 

12,40 

85 

20,41 

15 

4,23 

50 

13,58 

85 

22,27 

i6 

4,10 

5« 

12,64 

86 

20,63 

16 

4,51 

51 

»3,84 

86 

22,51 

17 

4»35 

52 

12,88 

87 

20,85 

17 

4,78 

52 

14,09 

87 

22,75 

i8 

4,61 

53 

13," 

88 

21,07 

18 

5,06 

53 

14,35 

88 

22,99 

19 

4,86 

54 

^3,35 

89 

21,29 

«9 

5,33 

54 

14,60 

89 

23^23 

20 

5," 

55 

13,5^ 

90 

21,51 

20 

5,61 

SS 

14,86 

90 

23,46 

21 

5,36 

56 

13,81 

91 

»1,73 

21 

5,88 

56 

15," 

91 

23,70 

22 

5,61 

57 

14,05 

92 

*i,95 

22 

6,15 

57 

15,37 

92 

23,94 

23 

5,86 

58 

14,28 

93 

22,16 

23 

6,43 

58 

15,62 

93 

24,17 

24 

6,11 

59 

14,51 

94 

»»,38 

24 

6,70 

59 

15,87 

94 

24,41 

25 

6,35 

60 

14,74 

95 

22,60 

25 

6,97 

60 

16,13 

95 

24,64 

26 

6,60 

61 

14,98 

96 

22,82 

26 

7,24 

61 

16,38 

96 

24,88 

27 

6,8s 

62 

15,21 

97 

23,03 

27 

7,51 

62 

16,63 

97 

25,11 

28 

7,09 

63 

15,44 

98 

23,25 

28 

7,78 

63 

16,88 

98 

25,35 

29 

7,34 

64 

15,67 

99 

23,46 

29 

8,05 

64 

17,13 

99 

25,58 

30 

7^59 

65 

15,90 

lOO 

23,68 

30 

8,32 

65 

17,38 

100 

25,81 

31 

7,83 

66 

16,13 

31 

8,59 

66 

17,63 

3* 

8,08 

67 

16,36 

32 

8,86 

67 

17,88 

j 

33 

8,32 

68 

16,58 

j 

33 

9,12 

68 

18,13 

34 

8,57 

69 

16,81 

1 

34 

9,39 

69 

18,38 

35 

8,81 

70 

17,04 

1 

35 

9,66 

70 

18,62 
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Abkürzungen:    T.  =  Tabelle,  G.T.  =  Oewiebta-Tabelle,  V.T.  sr  Verglelchnngs- 

Tal^elle. 


Abblaserobr  4oS. 

Abdampf appar&t  570. 

Abfallröhie  802. 

AbfaUwolf  545.. 

Abnutzung  d.  Kadiei- 
fens  706. 

Abgcheerung  259. 

Absolute  Festigkeit  v. 
Eisen  607. 

Absperrventil  408. 

Abstand  d.  Räder  706. 

Abstecken  von  Eisen- 
bahncurven  721. 
^  V.  Kreisbögen 721. 
730. 

Abtbeilangszeichen 
675. 

Abtrag  667. 

Abtreiben  658. 

Abtritt  684.  817. 

Achse  323.  327.  691. 
693.  705.  706. 

Achshalter  702. 

Achslager  702. 

Achsschenkel  707. 

Achtkanteisen,  O.T. 
876. 

Ack^rpferd  821. 

Adhäsionsgewicht  692. 

Admiralty  knots  494. 

Aequator.  Trägheitsm. 
T.  243. 

Aequivalent,  mechani- 
sches, d.  Wärmeein- 
heit 200. 

Aerodynamik  187. 

Aerostatik  186. 

Aeufserer  Druck  218. 


Alat)aster  740. 
d'Alembert's  Princlp 
.   155. 

Alaungyps  753. 
Algebra  50. 
Alpenkalk  740. 
AUan'sche  Steuerung 

425.  691 
Allgem.  Bestimm,  über 

Dampfkessel  830. 
,j    Dampfkessislanle- 

gung  827. 
Allgem.  Verzahnung 

341. 
Alter  V.  Baulichkeiten 

842. 
Aluminium  215. 
Amalgamatiou  661. 
Ammoniakwasser  584. 
Amortisation  von  Bau- 
anlagen 843. 
Analysis,  niedere  38. 
Analytische  Geometrie 

72. 
Anfallpunkt  (Walm-, 

dach)  785.     . 
Angle-irons,  reversed 

458. 
Anhang  827. 
Anhydrit  740. 
Anker  448i  452.  453. 
Ankerbalken  806. 
Ankerkette  452.  453. 
Anlage  v.  Wehren  180. 
Anlege-Maschine  525. 
Anstriche  756. 
Anthraclt  603.  604. 
Antifrictionscurve  98. 


Antifrictionszapfen 

129. 
Antrieb  der  Kraft  139. 

140. 
Apatit  736. 
Appolt'sche  Ofen  606. 
Appretirmaschine  554. 
Appretur  529. 
Arbeit  einer  Kraft  1 38 . 

140. 
,,  bei  Federn  262. 
,j  mechanische  209. 
ArSeitsäquivalent  der 

Wärmeeinheit  20U. 
Arbeitsleistung  734. 
,y  der  Schiffsmaschine 

492. 
Arbeitsstärke  139. 
Archimedische  Spirale 
'    93. 

Archimedische  Wasser- 
schnecke 761. 
Argandflamme  816. 
Aschkasten  696. 
Asphalt  755.  778. 794. 

861. 
Asphaltdach  794. 
Asphaltestrich  807. 
A^phaltfllzdach  794. 
Asphaltgut  755. 
Asphaltmastil  755. 
Asymptote  77. 
Atmosphäre,  Druck  d., 

T.  920. 
Atm.  Luft  602.  610. 
Atomgewichte  923. 
Aufgesattelte  Treppe 

803. 
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Auflager  791.  805. 
Alinagerdruck  792. 
Auiflanger  449^. 
„  in'  d.  Wasserlinie 

444. 
Aufschiebung  784. 
Aufstellung  d.  Dampl- 

kessel  829.  " 
Auftrieb  162.    ' 
Auftritt  802.  .    /. 

Auf^ärmpfanne  572^. 
Aufwerfhammer  634. 
Aufzug  625. 
Auge  (eis.  Rundstange) 

791. 
Augit  737 . ' 
Augustinus  Köchsälz- 

laugerei  662. 
Augustin's  Procef s649 . 
Ausbau  802.. 
Ausdehnung  210. 
;;  versoh.  Substanzen 

1Ö5.         • ; 

„  fester  Körper  1^95. 
„  von  Flüssigkeiten 

195. 
„  der  Gase  196.  / 
Au  sdehnungskraft  1 95. 
Ausfärbe^  "55^. 
Ausflass  d.  gesättigten 
Wasserdampfes  191. 
„  d.  Luft  bei  Pressung 

189. 
„  permanenter  Gase 
187.      • 

d.  Wassers  aus  Röh- 
ren 169. 

des  Wassers  unter 
abnehmend.  Drucke 
177.  '    ■ 
Ausflurscoefficientl65. 
„t.  vom,  166.^ 
AusfluCsgescKw.,  theo- 
retische 163. 
,;  corrigirfe  164. 
Ausleger  470, 
Ausrüstung  d,  Dampf- 
kessel 827: 


;; 


;? 


Aussaat  825. 
Aufsenbord  454. 
Aufsenkimmen  444. 

•■445.  447.' ■■  ■ 
Ausstrahlung  in  Kanä- 
len 494^ 
Auxiliiäir-Dampfkraft    \ 

45l 
Ate,  Central-  157. 

„  einer  Kraft  115. 

„  freie  152.  ' 

,y  Schwingungs-  15^5. 
Axonometrie  111. 

Bäcl^en bremse  376, 

Backcoks  605. 

Backkohle  604. 

Bad  817. 

Bagiehraa  444, 

Bahnbaa  666. 

Bahhbeschleunigung 
138. 

Bahnbreite  708. 

Bahndienst  708. 

Bahnhof",  NAme  d.  684. 

Bahnhofsanlage  676. 

Bahnräumer  698. 

Bailly-Feder  703. 

Balancier  361. 

Balanciermaschine41 5. 

Balken/ belastet  227. 
„  Fachwerk-  272. 
„  Materialverwen- 
dung 241. 
„  von  gleicher  Wider- 
standsfähigkeit   ge- 
gen Bruch  233.  234. 

Balkenanker  806'. 

Balkenauflager  805.  , 

Balkenbrücke  716, 
„  Belastung  der  297: 

Balkendecke  777. 

Balkenlage  90?. 

Balkenweite  803. 

Balkwäger  454, 

Bandbremse  375. 

Bandeisen,  Dimen- 
slonsscala  885. 


Bandeisen,  G.T.  866. 

867. 
Bandeisenlehre  88^. 
Bandkrempel  546. 
Bandsäge  503. 
Bandseil  339. 
Bankeisen  (Fenster) 

808. 
Banket668, 
Balisen,  Scheunen- 

824. 
Barke  553: 
Barkenhölzer  454. 
Barkholzbreite  455. 
Barkschiff  470.  471. 

474. 
Barriere  674.  675. 
Bairiörenbißdienung 

708. 
Basalt  215.  737.  849." 

861. 
Basterförm  571. 
Batterie  '569. 
Bauche  529.  538. 
Bäuchkessel  538. 
Bauchstück  444—447. 
Bau  der  Dampfkessel 

827. 
Baugrube  760. 
Baugrund  759. 
Bauholz  745.  854.  855. 
Baulichkeiten,  Dauer, 

Altef,Werthetc.842. 
Baumaterialien  736. 

848. 
Baümechanik  269: ' 
Baumwollenfärberei 

552. 
Bäumwollenmanufac- 

tur  529. 
Baustelle  712.' 
Beams  462. 
Bearbeitung  d.  Holzes 

500. 
„  ^:  Metalle  496: 
Beetlitig  uiills  529. 
Befestigung  d.  Maschi- 

iientheüe  310. 
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Befestigung  der  Rader 

706. 
„  d.  Schiene  670. 

Befestigungsschraabe 
137. 

Bekiesong  674. 

Belastung,  permanente 

298. 
„  veränderliche  297. 
'„  d.  Achse  706.  707. 
d.  Dachconstructio- 
nen  847. 
der  Eisenbahn- 
brücken 297.  298. 

Belastungen,  spec, 
V.T.  920. 

Belebter  Motor  392. 

Beleuchtung  596.  815. 

Beleuchtungsapparate 
814. 

Belgischer  Procefs  652. 

Beliebige  Kräfte  115. 

Belleville-Kessel  492. 

Beplankung,  Cubikin- 
halt  433. 
„  Dimension  454. 

Beplattung  460. 

Berghölzer  444—447. 

Bergwerkskette  372. 

Bernsteinflrnifs  757. 

Besahnsbaum  475. 

Besatzung,  Gewicht 
432. 

Beschickung  608. 

Beschlagenes  Bauholz, 
T.  854.  855. 

Beschleunigung  138. 
,;  Flächen-  144.  157. 
„  Winkel-  150. 

Beschleunigende  Kraft 
138. 

Bessemergebläse,  T. 
641. 

Bessemerstahl  639. 

Bestimmungen,  poli- 
zeiliche, üb.  Dampf- 
kesselanlegiing  827. 

B^ton  742. 


B^tonschüttung  762. 
Betrieb  d.  Dampfkes- 
sel ,  preuCs.  Gesetz 
830. 
Betriebsdienst  708. 
Betriebsmittel  690. 
Bettnngsbalken  451. 
Bettungsmaterial  669. . 
Beutelcylinder  506. 
Bewegende  Kraft  138. 

„  d.  Windes  192. 
Bewegliches  Auflager 

792.  793. 
Beweglichkeit  d.  Achse 

691. 
Bewegung,  Central- 
144. 
„  d.Lnft  durch  Rohr- 
leitungen 190. 
„  d.  Wassers  in  Ganä- 
len  u.  Flüssen  181. 
„  drehende  150. 
„  eines' Punktes  139. 
;;  eines  Systems  von 
Massen  155. 
„  freie  .  eines   festen 

Körpers  155. 
„  gleichförmige  140. 
„  gleichmäfsig  be- 
schleunigte 140. 
„  gleichmäfsig  ver- 
zögerte 141. 
„  geradlinige  139. 
„  krummlinige  142. 
„  relative  147. 
„  unfreie  145.  . 
;,  virtuelle  118. 
„  Widerstände  der 

125. 
„  Wurf-  145. 
Bewegungsgesetze  139. 
Bewegungsgröfäe  139. 
Biegung  221. 
„  u.  Druck  258. 
„  u.  Verdrehung  259. 
„  u.  Zug  257. 
Biegungsfeder  263. 
gewundene  265. 


n 


Biegung8festigkeit226. 
Biegungsmoment  248. 
Bier,  Braun-,   Lager-, 
Weifs-,  563. 

„  Winter-  562. 
Bierbrauerei  559. 
Bilge  keelsons  460 
Bilgepumpe  486. 
Binder,Dach- 784.786. 
Binderauflager  791 . 
Bindergespärre  784. 
Binderweite  786. 
Binnenkimmen   444— 

447. 
Binomische  Reihe  41. 
Birkenholz  602.  604. 
Birne  639. 

Bläuen  d.  Papiers  556. 
Blasrohr  692. 
Blattfeder  263. 
Blaue  Farbe  756. 
Blech,  Eisen- 225. 747. 
797,  799. 

„  geripptes  749. 

„  G.T.  861. 

„  Kessel-,    Sturz- 
638. 

„  Kopf-  271. 

„  Kupfer-  750.  795. 

;,  .Messing-  750. 

;;  Schubfestigkeit  des 
496. 

„  Schwarz- 638. 747. 

„  Zink-  750. 
Blechschornstein  406. 
Blechträger  270. 
Blechwalzwerk  638. 
Blechwandbrücke  269. 
Blei  215.  746.  794. 

„  Rafflnatlon  d.  656. 
Bleiberger  Frocefs  652. 
Bleichen  528. 529.53S. 

553.  556. 
Bleichfafs  529. 
Bleichkammer  582. 
BleidachL  794. 
Bleidraht  215. 
Bleierze  649. 


Register. 


943 


Bleiglatte  656. 

Bleiglanz  649. 

Bleikammerpiocefs 
575. 

Bleipiatten  778. 

Bleiröhreh  747. 
„  G.T.  878. 

Bleivitriol  649. 

Blendstein  770. 

Blicksilber  659. 

BobUlier'scherSatz99. 

Bockwindmühle  394. 

Boden,  doppelter  465. 
„  Kessel-  407: 

Bodenwrangen  449. 
454.  455.  467. 

£odenwrangpUtten 
458. 

Böschnng  667. 

Bogen  32. 

Bogenbr&cke  717.719. 

Bogendifferential  102. 
108. 

Bogenhöhe  32. 

Bogenlänge  32. 

Bogenpankte ,   Ab- 
steckung d.  722. 

Bohlen  746. 

Bohlenrost  763. 

Bohlstämme  746. 

Bohnen  825. 

Bohrmaschlne498. 504. 

Bolien,  eisein.  (Schiff- 
bau) 447. 

„  Schrauben-,   G.T. 
879. 

Bolzenverbindung  7  90 . 

Boötius-Feuerung  664. 
665. 

Bordmauer  720. 

Bottom,  double  465. 

Brandmauer  767. 

BratspiU  444.  445. 

Brauerei  559. 

Braukessel  562.  818. 

Braunbier  563. 

Braune  Farbe  756. 

Braunkohle  602—604. 


Braunkohlenfeueruug 

809. 
Braunkohlensandstein 

741. 
Braupfanne  562. 
Brechmaschine  525. 

607. 
Breitziegeldach  800. 
Bremsdynamometer 

392. 
Bremse  374.  698.  699. 
703. 

„  Backen-  376. 

„  Band-  375. 

„  Differential-  375. 

„  Excentric-  377. 

„  Kegel-  378. 

„  Wirkung  d.  709. 

„  Zahl  d.  708. 
Brennapparat  566. 
Brenner  596. 
Brennerei  564. 
Brennholz  820. 
Brennküche  566. 
Brennstoff  601.  602. 
Brenfnzeit  598. 
Bretter  746. 
Bretterzaun  826. 
Brettfufsboden  806. 
Brlgi&ntine  471. 
Briggische  Logarith- 
men 8.  30. 
Briggschiff  470— 477. 
Brillenofen  644. 
Bruchbelastung  222. 
Brachstein  769. 
Bruchsteinmauerwerk 

768. 
Bruche,  partiale  58. 

„  rationale  58. 
Brücke,  Balken-  716. 
;   „  Balkenbelastung 
I     297. 

„  Belastung  der  297. 

„  Blechwand-  269. 

„  Bogen-  717.  719. 

„  Breite!  der  713. 

„  eiserne  673.  714. 


Brücke,  Hänge-  288. 
717. 

„  Hängewerks-  718. 
719. 

„  Holz-  673.  7i8. 

„  Prüfung  der  67ij. 

„  Sprengwerks-  718. 
719. 

„  Stahl-  673. 

„  Stein-  719. 

„  Strafsen-  297. 
Brückenbau  712, 
Brückenconstructlon, 

Berechnung  269. 
Brückenträger  718. 

„  Nietung  der  314. 
Brückenwaage  685. 
Brühen  553. 
Brüstung  720. 

„  Fenster-  770. 
Brunnen  684.  686. 

„  Senk-  762. 
Brnttoraumgehalt  440. 

442. 
Buchenholz  215.  883. 
Buchweizen  825. 
Buckelplatten  749. 
Bürstmaschine  505. 

552. 
Buffer  703. 
Buganker  448.  452. 

453. 
Bugband  446. 
Bugspriet  470.  474. 
Bu^kheads  464. 
Bundgatter  501. 
Buntkupfererz  642. 
Bufs'scher  Regulator 

390. 
Butt-plates  461. 

Gadiat'sche  Turbine 

402. 
Galciniren  581. 
Galerie,  Pefin.  197. 
Carbonisirungsmaschi- 

ne  544. 
Ceiling  465. 
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Cement  752.  861. 
Cementirofen  640. 
Gementmörtel  215. 

754. 
Gementstahl-  640. 
Centr«Iaxe  115.  157. 
Oentralbewegung  144. 
Gentialellipsold  152. 
Cential-Werkstätte 

688. 
Centrifugal-Holländer 

556. 
Centrifagalkraft  143. 
Centrifagalpumpe  518. 
Centrifugalregulator 

385. 
GentrifvigaltTOckenma- 

schine  538.539.544. 
Centrifuge  551.  572. 

573. 
Gentripetalkraft  143. 
Ghabotte  635. 
GhamottesfeiD  600. 

744. 
Gbemische  Gonstanten 

923. 
Gbilisalpeter  577. 
Chlorbebälter  538. 
Chlbrentwlckler  581. 
Ghlorkalkfabrlkation 

581. 
Ghlorkalksarg  582. 
Gblorkammer  582. 
Girculationspampe 

487. 
Glapeion'scbe   Glei- 

cbnng  238. 
Glapot  538. 
Glegg'scber  Habn  589. 
Gloritscbiefer  600. 

Gloset  817. 

Goefficient,  AusfluCs- 

165. 
„  d'avance  480. 
„  Gontxactions-  165. 
,,  Ge8chwindigkeits- 

165. 
„  der  Reibung  125. 


Register. 

Goefficient,    Wider- 
stands- 165. 

Goks  602—605.  861. 

Goksausbente  584. 

Coksthnri»,  577. 

Golonnenapparat  566. 

Gomplexe  Zablen  42. 

Gomponnd-Mascbine 
494. 

Goncavitat  d.  Gnrve  80. 

Goncboldenlenker  365, 

Gondensation  419. 588. 
„  des  Wasserdampfes 
198. 

GondensatOT  420. 
„  Einsprijt^-  485. 
Oberflächen-  485. 


n 


Gondxpi^s  Verfahren 

657. 
Gonjü^rtei  Punkt  81. 
Gontlngenzwinkel, 

Defln.  78. 
Gontinne  h  lani^ie  546. 
Gontinniilicher  Tiägei 

240. 
Gontractionscoefflcient 

165. 
GontTole^Einrichtnng 

708. 
Gontrolmanpmetei7 10. 
Gonvergenz  d.  Reihen 

42. 
Gonvexität  der  Gnrve 

80. 
Goordinaten,  Transfor- 
mation 76. 
Gopixmascbine  504. 
Gornwallis'sche  Was- 

serhebnngsmaschine 

413. 
Gomwallkessel  405. 

407. 
Gorrespondenz,  electri- 

s^he  711. 
Gosinn6-Regnlator390 . 
GoBinn8-Tabelle34.35. 
Gotangens-TabeUe  36. 

37. 


Goulissensteuerong, 

Allan'sche  425. 
„  OoocVsche  424. 
„  Stephen son' sehe 

423. 
Oowper,  System  627. 
Grampton^schei  Kessel 

695. 
Gubik-Fufse,  V.  T.  896. 
Gübik-Rnthen,  V.T. 

897. 
Gnrve,  Antifrictions- 

98. 
„  concave  80. 
„  convexe  80. 
„  doppelt.  Eirümniung 

102. 
„  ebene  76. 
„  Eisenbahn-   666. 

721. 
,,  Rectiflpation  ebener  , 

81/ 
,j  Quadratur  ebener 
81. 
Gycloide  90. 
Gycloidenpendel  147, 
Gycloidische  Verzah- 
nung" 341. 
Gylinder  108. 
Gylinderbohrmaschine 

498. 
Gylipdergebläse  612. 
Gylinder,  Locomotiven 

691. 
Gylindermaschine  559. 
Cylindersieb  505. 

Dach,  Asphalt-  794. 
„  Asphaltfilz-  794. 
„  Eigengewicht  des 

847. 
„  Kuppel-  294. 
Dachbelastung  778. 

847. '  , 

Dachbinder  784.  786.       I 
Dachblech  (Eisen)  797.      j 
799. 
„  (Kupfer)  750.  795. 


Begtster. 


945 


Dachconstraotion  269.' 

778.  847. 
Dachdeckniig  794. 
Dacli^as  794. 
Dachhöhe  779.  794— 

801. 
Dachlatten  782. 
Dachneigang  779. 
Dachpfanne  744.  800. 
Dachtinne  802. 
Dachschalung  783. 
DachseWefer  738.  795. 

796. 
Dachsparren  783. 
„  von  Schsdedeeiseu 
789.. 
Dachspliefse  799. 
Dachsteine,  O.T.  848. 
Daefastrebe  785. 
Dachstuhl  784. 
Dachziegel  744. 
Daelen'sche  Constrao- 
tion  638. 

„  Dampfhaiamer418. 
Dämpfiraum  564. 
Dalton'6  Gesetae  187. 
Dammeide,    Gewicht 

849. 
Dampf,  gesättigter  198. 
„überhitzter  198. 
Daiüpfbanchketssel 

529. 
Dampfkanal  692. 
Dampfcylinder,  Dnich-» 
messer  221. 
„  LocomotiTen-691. 
„  Wandstärke  221. 
Dampfcylindertroeken-* 

maschine  538. 
Dampfdom  408. 
Dampffais  564. . 
Dampfhammer  416» 
634.  . 
„  Daden^scher  418. 
„  doppelt  wirkender 
417. 

„  Nasmyth'scher  417. 
Dampfheizung  812. 


n 


Dampfkanal  420.    .     ! 
Dampfkessel  404. 567; 

573. 
„  allgemeifie  BesÜni- 

mnngea  830. 
„  Aufstellung  d.  829. 
,,  Ausrüstung  d.  827. 
Bau  der  827. 
Dutcbmefiser  230.. 
„  polizeilUdie  [Bestim- 
mungen 827. 
,,  Prüfung  der  829. 
„  Wandstärke  220. 
Dampfkesseleinnaue» 

rung  818.  830. 
Damkpfkesselfeuetang 

404. 
Dampfkessel  für  Pa- 

piermasehine  557. 
,,  für  Schiffe  489.491. 
Dampfkesselgesetz, 

dsterreiohisdtes  887. 
„  preuCslsches  8B0;: 
Dampfkösselnietung 

314. 
Dampfkesselwandnng 

827.'  ■       • 

Dampfmaschine  404. 

573.. 
„  Berechnung  d.  409. 
„  doppelt  niikende 
409. 

einfach  wirkende. 
413. 
Gewicht  der  432. 


77 


77 


Woolfsche  412. 


Dampframme  764. 
Dampfraam  406. 
Dampfrohie,  Diuohm. 

220. 
„  Wandstärke  220« 
Dampfschiff,  Dirnen^' 

sionen  43&4 
„  Eigengewicht  432; . 
Dani:pfspannung  hei 

Locomotiyen  691. 
Dampf trockenapparat 

408. 


Taschenbuch  der  Hütte.     11.  Aufl. 


Dampfveibrauch  412. 

Dampf  wärme  203. 

Dampfweg  420. 

Dampfwinde  487. 

Darre  560. 

Dauer  von  Baulichkei- 
ten 842. 

Daumen-,  Hebe**  354. 

Daumenwelle  355. 

Decatirapparat  552.. 

Deckbalken^Dimensio- 
nan444.  450.  451. 

Deckbalkwäger  444. 

Decke  (Hochbau)  803. 

.„  Ansputzung.533. 
„  Balken-  777. 
„  gewölbte,  Eigenge- 
wicht 846. 
„  Holz-  804. 
„  Stein-  771.   . 

Deckenkrempel  531. 

Deckmateriäl  794. 

Decknebenwasser^^ng 
444. 

Decks  465. 

Deeksbalken  462. 

Deeksband,  Diagonal- 
464. 
,,  Läng»- 464. 
„  Seiten-  463. 

Decksknie,  Dimension 
450.  451. 

Decksplanken  444^. 
450.  451.  465.. 

Deckung  421. 

Deckwassergang  444. 

Dehnbarkeit  209. 

Deicken'sche  Masse 
589. 

Denitriflcirung  577. 

Deplacement,  Berech- 
nung 436. 
„  Bestimaiung  431. 

Deplacementsscala 
435. 

DepilaoementssGhwer- 
punkt;  Berechnung 
48«. 

60 
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Berater. 


Dajplacementsachwer'- 

pnnkt,    Lage  434. 

435. 
Dessauez  587. 
Destillation  des  Gases 

5S4. 
Determinanten  50. 
Deutsehe  Meile  898. 
Deutsche  Millimeter- 

diahüehre  886. 
Diagonale  295. 

„  (Daehoonstr.)  790. 
Diagonaldecksband 

464. 
Diagonalschienen  454. 
Diagramm,    Schieber- 

421. 
Diamant  736. 
Dichte   eines  Körpers 

138. 
Dichte,  T.  926. 
Dicksaft  571. 
Diele  803. 
Differentialbremae 

375. 
DifFerentialflaschenzug 

134. 
Differentialflyer  534. 
Differentialformeln  55. 
Differentialgleichung 

68. 
Differentialrechnung 

54. 
Diffusion  569.  573. 
Dimensionirnng  der 

Schiffe  434. 
Dimensiönsscala  für 

Bandeisen  und  Stab» 

eisen  885. 
Dinasziegel  600. 
Dolerit  737. 
Dolomit  739. 
Dom  407.  408. 
Doodhölzer  447. 
Doppeldach  779.  799. 
Doppelpuddelofen633 . 
Doppelpunkt  80. 
Doppelter  Boden  465. 


Dom'sches  Dach  779. 
Double  bottom  465. 
Douglas-Procefs  648. 
Drahtd.Drehung(Tex- 
tilind.)  535.  543. 
„  Blei-  215. 
„  Eisen-  214.  747. 
„  Kupfer-  214.  750. 
„  Messing-  214.  750. 
^  Stahl-  214. 
„  Widerstand  gegen 

ZerreiXisen  213. 
Drahtlehren  886.  887. 
Draht8eU338.369.370. 

373. 
„  -Transmission  337. 
„  „  horizontale  338. 
„  „  schiefe  340. 
Drahtzaun  674. 
Drahtzugbairidre  674. 

675. 
Drainirungsröhre  669. 
Drehbank  497. 
Drehbarridre  675. 
Drehcurve  683. 
DrehendeBewegung  ei- 
nes Körpers  150. 
Dreherei  689. 
Drehkrahn  685. 
Drehscheibe  682. 
Drehscheibenver- 

schlufs  676. 
Drehungsfestigkeit 

254. 
Drehungswinkel  256. 
Dreieck,  schiefwinkli- 
ges 48. 

„  sphärisches  49. 
trigonometriiche 
Berechnung  ebener 
47. 
Dreiecklenker,  Bobcrt-* 

scher  364. 
Dreieckträgei  282. 
Dreikanteisen,  G.T. 

872. 
Dreikantiges  Gewinde 
137. 


n 


Dreimaster  471. 
DrelmastscKooner  41 
Drempelwand  785. 
Druck,  äuClserer  218 

,j  d.AtuELOsphäre^Y.' 
920. 

„  Auflager-  792. 

„  und  Biegung  258. 

„  Erd-  304. 

„  excentrischer  259. 

„  hydrostatischerl6] 

„  innerer  216. 
Druckfestigkeit  212. 
Druckhöhe,    bydranli 

sehe  163. 
Druckkattan  537. 
Druckprobe  für  Dampf- 
kessel 829. 
Druckspannung  210. 
Druckstab   (Dachcon- 

struct.)  790. 
Druckwindkessel   514. 

516. 
Dübel  804. 
Dungerwagen  820. 
Dünnsaft  571. 
Dünnstein  645. 
Düse  615.  624. 
Durchfahrtsthor  771. 
DurchflulJBÖflkiung  712. 
Durchzug  526.  527. 
Dynamometer  392. 

€,  log«  30.  41. 

Ebart'sche  Pappe  798. 

Ebene,  schiefe  135. 

Echeveau  549. 

Eckstiel   (Fachwand) 
776. 

Economiser  408. 

Effectivkraft  145. 

Egge  820. 

Egrenirmaschine  529. 

Eichenholz  215.  602. 
604.  745.  849.  883. 

Eigengewichte  ver- 
schiedener Körper 
861.' 


BegiAter. 
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■4UBiiner761. 

JioooiESinfache  Maschine, 

AJIS      Theorie  132. 

KrerrElnfriedignng  674. 

pliiBXSiiiheit  der  Aibeits- 
stärke  139. 

'7%    „  der  Masse  138. 

^.^Sinlegebarridre  675. 

L    !Klnmal9chen  561. 

icksj  Sinmauertung  407. 

iick  ISlnquellen  des  Malzes 

lli        560. 

■M  Slnrammen  764. 

h}i  iElnspritzcondensator 
485. 

5JI.  Slnspritzwasser  419. 

irDi  ^Einweichen  des  Malzes 
560. 

0^9  £18  861. 

jttif  Eisbrecher  718. 

I.      Bisen  606. 

^i      „  (BauBdat.)  747. 
„  GuXs-  629. 
„  schmiedbares  631. 

^    Eisenbahnbrücke  714. 
„  Belastung  der  298. 
Eisenbahncar^e  666. 
72 1 . 

r;il     £isenbahn6lehiene^  Ge- 

,j3         wicht  249. 

If,       „  Trägheit8mom.249. 

^        „  Widerstandsmo- 
ment 249. 
Eisenbahnwägen  699. 

a     848. 

^      Eisenbahnwesen  666. 
Eisenblech  214.  225. 
^         747.  797.  799. 
„  Lochien  von  225. 
EisencoBstmction  (Dä- 
cher) 786. 
Eisendraht  214.  747. 
I       Elsenerze  606. 
^      Elsenkitt  311. 
^      Eisenschiene  670. 
Eisenüberzüg  756. 
^  ^     Eiserne  Bolzen  (Schiff- 
bau) 447. 


Eiserne    Brücke   673. 

714. 
Eiserner  Ofen  811. 
Eisernes  Dach  787. 
Eiskeller  563. 
Elästicitat  209. 
Elasticitätsgrenze  210. 
Elasticitätsmodul  210. 
Elastische  iFUche  226. 

,,  Linie  226. 
Elektrische  Correspon- 

denz  711. 
Elevator  507. 567.573. 
Elle,  wiener,  preufs., 

sSchs.,  549. 
Ellipse  83. 
Ellipsenlenker  362. 

^  angenäherte  363. 

„  schiefe  364. 
Eilipsograph  101. 
EUipsoid  106. 

„  Umdrehnngs^  109. 
ElUptlsches  Rad  353. 
Elsenholz  602. 
Engli8«her  Procer865 1 . 
EntfUseln  566. 
Epicycloide  91. 
EpUtateur  531. 
Etbsen  825. 
Erde  861. 

„  Gewicht  der  849. 
Erddruck  304. 
Erdpi8i^769. 
Erdtorf  861. 
Erdtransport  734. 
Erdwfderstand  304. 
Erle  604.  745. 
Erleuchtung  815. 
Erntewagen  820. 
Ef%bTechma8chine607 . 
Erzgattimng  608. 
Eschenholz  215.  883. 
Esel  393.  735. 
Espartogras  554. 
Estrich  807.  824. 
Evans'sche  Lenker362. 
Evolute  79. 
Evolvente,  Deün.  79. 


Evolvente  des  Kreises 

93. 
Evolventenverzahnung 

345. 
Excentrle  354. 
Excentricbremse  377. 
Excentricität421. 
Excentrischer  Druck 

259. 
„Zug  258. 
Exhaustor    519—521. 

588. 
Exponentialreihe  41 . 
ExtraCtionskessel  552. 

Fabrikschornstein  819. 
Fachwand  776. 
Fachwerkbalken  272. 
Fachwerkbogen  287. 
Faden  494. 

,,  (Weifenumfang) 
528.  549. 
Färberei  552.  553. 
Fahlerz  642. 

„  (süberhaltig)  657. 
Fahrbahn  713.  720. 
Fahrdienst  708. 
Fahrgeschwindigkeit 

der  Locomotive  697. 
Fahrt,  Probe-  494. 
Fallhohe,  T.  141. 
Fangedamm  760. 
Farbeholzraspel  552. 
Farbstoffe  756. 
Fasche  (Fenster)  770. 
Fafstnhalt  110. 
Feder  262.  351.  693. 
702. 

„  Biegungs-  263. 

„  gewundene   Bie- 
gungs- 265. 

„  Torsions-  266. 

„  zusammengesetzte 
Blatt-  263. 
Federstahl  214. 
Feineisenwalzwerk 

637. 
Feinen  .631. 

60» 
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Register. 


DepUcementsachweT- 

pnnkty    Lage  434. 

435. 
Dess&aei  587 . 
Destillation  des  Gases 

584. 
Determinanten  50. 
Deutsche  Meile  898. 
Deutsche  Millimeter- 

drahüehre  886. 
Diagonale  295. 

„  (Daehconstr.)  790. 
Diagonaldecksband 

464. 
Diagonalschienen  454. 
Diagramm,    Schieher- 

421. 
Diamant  736. 
Dichte   eines  Körpers 

138. 
Dichte,  T.  926. 
Dicksaft  571. 
Diele  803. 
Differentialbremse 

375. 
Differentialflaschenzng 

134. 
Differentialflyer  534. 
Differentialformeln  55. 
Differentialgleichung 

68. 
Differentialrechnang 

54. 
Diffusion  569.  573. 
Dimensionimng  der 

Schiffe  434. 
Dimensionsscala  fS:r 

Bandeisen  und  Stäb- 
eisen 885. 
Dinasziegel  600. 
Dolerit  737. 
Dolomit  739. 
Dom  407.  408. 
Doodhölzer  447. 
Doppeldach  779.  799. 
Doppelpuddelofen633. 
Doppelpunkt  80. 
Doppelter  Boden  465. 


Dorn'sches  Dach  779. 
Double  bottom  465. 
Douglas-Procefs  648. 
Drahtd.Drehung(Tex- 
tUind.)  535.  543. 
„  Blei-  215. 
„  Eisen-  214.  747. 
„  Kupfer-  214.  750. 
„  Messing-  214.  750. 
^  Stahl-  214. 
„  Widerstand  gegen 

Zerreirsen213. 
Drahtlehren  886.  887. 
Drahtseü338.369.370. 
373. 
„  -Transmission  337. 
^  „  horizontale  338. 
„  „  schiefe  340. 
Driditzaun  674. 
Drahtzugbarridre  674. 

675. 
Drainirongsröhre  669. 
Drehbank  497. 
Drehbarridre  675. 
Drehcurve  683. 
DrehendeBewegung  ei- 
nes Körpers  150. 
Dreherei  689. 
Drehkrahn  685. 
Drehscheibe  682. 
DrehscheibeuTer- 

schlufs  676. 
Drehungsfestigkeit 

254. 
Drehungswinkel  256. 
Dreieck,  schiefwinkli- 
ges 48. 
„  sphärisches  49. 
„  trigonometrische 
Berechnung  ebener 
47. 
Dreieoklcnker,  Robert- 
scher 364. 
Dreieckträgex  282. 
Dreikanteisen,  G.T. 

872. 
Dreikantiges  Gewinde 
137. 


Dreimaster  471. 
Dreimastschooner  470. 
Drempelwand  785. 
Druck,  äuCserer  218. 

„  d. Atmosphäre, V.T. 
920. 

„  Auflager-  792. 

„  und  Biegung  258. 

„  Erd-  304. 

„  excentrischei  259. 

„  hydrostatischer  161. 

„  innerer  216. 
Druckfestigkeit  212. 
Druckhöhe,    hydrauli- 
sche 163. 
Druckkattun  537. 
Druckprobe  f  örDampf- 

kessel  829. 
Druckspannung  210. 
Druckstab  (Dachcon- 

struct.)  790. 
Druckwindkessel  514. 

516. 
Dübel  804. 
Düngerwagen  820. 
Dünnsaft  571. 
Dünnstein  645. 
Düse  615.  624. 
Durchfahrtsthor  771. 
Durchfluf^öfhiung  712. 
Durchzug  526.  527. 
Dynamometer  392. 

€,  log«  30.  41. 
Ebart'sche  Pappe  798. 
Ebene,  schiefe  135. 
Echeveau  549. 
Eckstiel   (Fachwand) 

776. 
Economiser  408. 
Effectivkraft  145. 
Egge  820. 

Egrenirmaschine  529. 
Eichenholz  215.  602. 

604.  745.  849.  883. 
Eigengewichte    yer- 

schiedener  Körper 

861.' 


Begiftter. 
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Bimer  761 . 
^Einfache  Maschine, 

Theorie  132. 
Einfriedigung  674. 
Einheit  der  Arbeits- 
staike  139. 
„  der  Masse  138. 
Einlegebani^Te  675. 
Einmaischen  561. 
Einmauening  407. 
Einquellen  des  Malzes 

560. 
Einrammen  764. 
Einspritzcondensator 

485. 
Einspritzwasser  419. 
Einweichen  des  Malzes 

560. 
Eis  861. 
Eisbrecher  718. 
Eisen  606. 

(Baumat.)  747. 

GuXs-  629, 

schmiedbares  631. 

Eisenbahnbrüeke  714. 

„  Belastung  der  298. 

EisenbahncarTe  666. 

721. 
Eisenbahnlehiene,  Ge- 
wicht 249. 
„  Trflgheit8mK)m.249. 
„  Widerstandsmo- 
ment 249. 
Eisenbahnwägen  699. 

848. 
Eisenbahnwesen  666. 
Eisenblech  214.  225. 

747.  797.  799. 
„  Lochen  von  225. 
EisencoBstmction  (Dä- 
cher) 786. 
Eisendraht  214.  747. 
Eisenerze  606. 
Eisenkitt  311. 
Eisenschiene  670. 
Eisenüberzttg  756. 
^     Eiserne  Bolzen  (Schiff- 
bau) 447. 


Eiserne    Brücke   673. 

714. 
Eiserner  Ofen  811. 
Eisernes  Dach  787. 
ElskeUer  563. 
Elästicitat  209. 
Elasticit'atsgrenze  210. 
Elasticitätsmedul  210. 
Elastische  Fliehe  226. 

„  Linie  226. 
Elektiisohe  Gorrespon- 

denz  711. 
Elevator  507.  567.573. 
Elle,  wiener,  prenfs., 

s&chs.,  549. 
EUipse  83. 
Ellipsenlenker  362. 

,,  angenäherte  363. 

„  schiefe  364. 
Eilipsograph  101. 
EUipsoid  106. 

„  Umdrehnngs*  109. 
ElUptieches  Rad  353. 
Elsenhdz  602. 
Englischer  Prooefs65 1 . 
Entfüeeln  566. 
Epicycloide  91. 
Epütateur  531. 
Ed>ton  825. 
Erde  861. 

„  Gewicht  der  849. 
Erddruck  304. 
Erdpi8i^769. 
Erdtorf  861. 
Erdtransport  734. 
Erdwiderstand  304. 
Erle  604.  745. 
Erleuchtung  815. 
Erntewagen  820. 
Er%brechma8chine607 . 
Erzgattimng  608. 
Eschenholz  215.  883. 
Esel  393.  735. 
Espartogras  554. 
Estrich  807.  824. 
Evans'sche  Lenker362. 
Evolute  79. 
Evolveilte,  Defln.  79. 


Evolvente  des  Kreises 

93. 
Evolventenverzahnung 

345. 
Excentric  354. 
Excentricbremse  377. 
Excentricität  421. 
Excentrischer  Druck 

259. 
„'  Zug  258. 
ExhaustoT    519—521. 

588. 
Exponentialreihe  41 . 
Extractionskessel  552. 

Fabrikschomstein  819. 
Fachwand  776. 
Fachwerkbalken  272. 
Fachwerkbogen  287. 
Faden  494. 

,,  (Weifenumfang) 
528.  549. 
Färberei  552.  553. 
Fahlerz  642. 

„  (silbeAaltig)  657. 
Fahrbahn  713.  720. 
Fahrdienst  708. 
Fahrgeschwindigkeit 

der  Locomotlve  697. 
Fahrt,  Probe-  494. 
Fallhohe,  T.  141. 
Fangedamm  760. 
Farbeholzraspel  552. 
Farbstoffe  756. 
Fasche  (Fenster)  770. 
Fafstnhalt  110. 
Feder  262.  351.  693. 
702. 

„  Biegnngs-  263. 

„  gewundene   Bie- 
gungs-  265. 

„  Torsioiis-  266. 

„  zusammengesetzte 
Blatt-  263. 
Federstahl  214. 
Feineisenwalzwerk 

637. 
Feinen  .631. 

60» 
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Oewächshans  819. 
Gewicht,   speciflsches 
138. 
„  V.  Eisenbahnschie- 
nen 249. 
„  Y.LocomotiTen692. 
„  V.  Kesseln  407. 
Oewlchte    verschiede- 
ner Länder  890.919. 
Gewichtsbestimmung 
Ton  Schranben  und 
Nieten  880. 
Gewinde,  dreikantiges 
137. 
„  flachgängiges  320. 
„  mehrfaches  319. 
„  rechteckiges  136. 
„  scharf  gängiges  320. 
,;  Whitworth'scheSjT. 
318. 
Gewölbe  108.  719.771. 
„  Kappen-  773. 
,;  Kloster-  109.  775. 
,,  Kreuz-  110.  775. 
;,  Kuppel-  775. 
„  Theorie  der  300. 
„  Tonnen-  109.  775. 
Gewölbedeckenputz 

777. 
Gewölbte  Decken,  Ei- 
gengewichte 846. 
Gewundene  BiegUngs- 

feder  265. 
Gezogene   Schmiede- 
eisenrohre,   G.T. 
876,  877. 
Gicht  629. 
Gichtaufzug  625. 
Giebelwand  767. 
Giefsblei  747. 
Giefserei  628. 
Glas  215.  756.  794. 
Glasdach  789.  794. 
Glattes  Blech  747. 797. 
Glattziegel  799. 
Glaubersalz  580. 
Gleichförmige  Bewe- 
gung 140. 


Gleichgewicht  115. 
„  relatives  147. 
Gleichgewichtsbedin- 
gungen 115. 
Gleichmäfsig  beschl. 

Bewegung  140. 
„  verzog.  Bew.  141. 
Gleichung,    Dliferen- 

tUl-  68. 

„  höheren  Grades  54. 
„  niedere  52. 
Gleisentfemung  667. 
Gleitende  Reibungl  25. 
Gleitlager  792. 
Gleitungsmodul  210. 
Gliederkettenver- 

schlufs  675. 
Glimmerschiefer  738. 
Glover-Thurm  577. 
Gneis  215.  737.  * 
Göpel  393.  735. 
Goldflrnirs  757. 
Goniometrie  43. 
Gooch'sche   Steuerung 

424. 
Gk)vernment  rule  493. 
Graben  667. 
Grad  der  Drehung  535. 

543. 
Grand  562. 
Granit  215.  736.  849. 

861. 
Gratsparrei)  785. 
Gratziegel  799. 
Grane  Farbe  756. 
Graupengang  507. 
Graustein  737. 
Grauwackenkalkstein 

739  (s.  Uebergangs- 

kalk). 
Grauwackensandstein 

741. 
Grauwackenschiefer 

738. 
Grenzgiebel  767. 
Grob-Carde  527. 
Grobeisenwal  z  werk 

637. 


Grobkalk  740. 
Gröfse  der  Bewegung 

139. 
„  Kraft  138. 
Grofsbaum  475. 
Grofsbramraa  475. 
Grofsbramst&nge  474. 
Grofse  Stange  47 1 .474. 
Grodsgaffel  475. 
Grofsmann^scher  Regu- 
lator 389. 
Grotsinarsraa  474. 
Grofsmast  470 — 474. 
Grofsoberbramraa  475. 
Grofsoberbramstänge 

474. 
Groferaa  474. 
Grofs  Register  452. 
Gründung  V.  Gebäuden 

759. 
Grüne  Farbe  756. 
Grünmalz  561. 
Grünstein  736. 
Grund  des  FluCbbettes 

712. 
Grundmauer  768. 
Grundtakelung  453. 
Güterschuppen  685. 
Güterwagen  699. 
Guldin'sche  Regel  110. 
Gurtbogen  776. 
Gnfselsen  214.  629. 
GuCseisenschuh  787. 
GuCseisenstange  790. 
GufseiserneFlaneohen- 

röhre,  Normaltabelle 

862. 
„  Kugeln,  G.T.  865. 
„  Röhren,  G.T.  865. 
Gul^stohl  214.  640. 
Gufsstahlsoheibenrad 

705. 
Gursstück,   Gewicht 

629. 
Gyps  786.  740. 
Gypserde  740. 
Gypsmühle  512. 
Gypsputz  777. 


jrypsstuck  741. 

BL&armörtel  754. 
Backer  532. 
Häckselkammer  822. 
Häcksellade  822. 
Hängebrücke  288. 7 17 . 
Hängeknie  456. 
Hängeknppel  110. 
Hängesäule  805. 
Hängewerk  780.  805. 
Hängewerksbracke 

718.  719. 
Härtescala  735. 
Hafer  504.  824.  825. 
Hahn,  Clegg'acher589. 

,,  Probir-  408. 
Habnenbalken  784. 
Haken  368. 
Halber  Windelboden 

806. 
Halbzeug,  Bleichen  d. 

556. 
Halbzenghollander 

555. 
Halle  684. 
Halsbolzen  447. 
Halszapfen  326. 
Hammer  634. 
„  Dampf-  416. 
„  Niet-  316. 
,,  Wasch-  528. 
Hammeiwalke  551. 
Handeimer  761. 
Handfänstel  607. 
Handgriff  (Treppe) 

803. 
Handkämme  539. 
Handkurbel  357. 
Handmule  535.  542. 
Handramme  764. 
Hanf  508.  758. 
Hanfseil  370. 
Hank  537.  549. 
Hartlothdll. 
Hasenclever'scherOfen 

575. 
Hanptbalken  783. 


Kegister. 

Hanptbanmaterialien 

736. 
HanptgespSrre  784. 
Hanptreparatnr  710. 
Hauptspannnng  211. 
Hanptsparren  784. 
Hanptträgheitsmoment 

152. 
Haupttreppe  802. 
Hanstelegrapbie  817. 
Hansthüre  771. 
Hebedanmen  354. 
Hebel  132.  393.^ 
Hechelmaschine  525. 
Hecheln  525. 
Heckbalken  444. 
Heckband  446. 
Hecke  674. 
Hefengefäfs  565. 
Hefenranm  566. 
HeiTswasserheizang 

812. 
HeizeffectOOl.  602. 
Heizfläche    406.    489. 

696. 
Heizkamin  809. 
Heizkammer  812. 
Helzthüre  405. 
Heiznngsanlage  811. 
Helbig-Hasenclever- 

scher  Ofen  644. 
Henderson-Proeefs 

648. 
HenscheVscbe  Turbine 

401. 
Herd  (Feuerung)  809. 
Herdfeuerung  809. 

810. 
Herzstück  680. 
Higgins'sche  Putzwalze 

532. 
Hilf'sches  System  673. 
Hintersteven  444. 468. 
Hobelmaschine  499. 

503. 
,,  Rund-  500. 
Hochbau  734. 
Hochofen  609.  611. 
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Hölzer,  Dimensionen, 
T.  444.  445. 

Hölzerne  Kniee  447. 
„  Blemschelbe  335. 
„  Säule  805. 
„  Schlange  447. 
„  Zwischendecken, 
Eigengewichte  845. 

Hohle  Zapfen  324. 

Hohlstein  744. 

Hohlziegel  799. 

Holländer  555.    556. 
565. 

Hol-Trossen  452.  453. 

Holz   215.   603.  604. 
744.  861. 
,;  Gewicht  849. 
„  Schwinden  des 
883. 

Holzanstrich  756. 

Holzbearbeitungsma- 
schine 500. 

Holzbearbeitungs- 
Werkstatt  690. 

Holzbock  552. 

Holzbrücke  673.  718. 

Holzconstruction  779. 

Holzdecke  804. 

Holzeisenrad  349. 

Holzfeuerung  809. 

Holzgeländer  674.      * 

Holzhobelmas(^ine 
503. 

Holzkitt  754. 

Holzkohle  604.  861. 

Holzpflaster  807. 

Holzrad  349. 

Holzscheibenrad  705. 

Holzschraube  320. 

HolzschweUe  672. 

Holzstoff  558.  559. 

Hook'cheSchlüs8e]330. 
331. 

Hopfen  562. 

Hopfenkammer  563. 

Hopperboy  507. 

Horsfall'sche  Schleif- 
walze 533. 


\ 
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BegUter. 


Hofemdhieuappartt      I 
626.  ' 

Hültenfrüdit»  824.       ! 

HitttensbfäUe  663. 

HQttankunde  600. 

Hnnt-Proee€B  648. 

Hntxncker  571. 

Hojrfl^hens'sehe  Tracto- 
rie98. 

Hydraoliaclie   Druck- 
hohe  163. 
f,  PrasM  217.    511. 
568. 

Bydravllschar  Motor 

.     394. 

Hydrodynamik  162. 

Hydroextraetear  &38. 

Hydrostatik  16f . 

Hydrostatischer  Drack 
161.  . 

HypMbel  83. 

Hyperbolische    Spirale 
94. 

Hyperboloid,   ellipti- 
sches 106. 
„  hyperbolisches  106. 

HypocydoldeOl. 


Ideelle  Normalspan- 
nung 257. 

trelinek  570. 

Imaginäre  Beziehun- 
gen 42. 

Impragnirfen  672.  745. 

Indieator  427. 

Indigküpe  552.  553. 

Indigomühle  552. 

Inhalte  108. 

Inhaltsformel,   allge- 
meine 110. 

Inholz  449. 

Injector420. 

Innenbord  454.. 

Innerer  Druck  216. 

Integralformeln  62.    ' 

Integrallogarithmns68. 

Intensität  einer  Krtfft 
138. 


iBter-costal  Keelaom 

45S. 
InterpolatiOBsformel, 

Lagrauge'soh«  54.  ■ 
Joch  718. 
JonTal'sehe  Turbine 

401. 
Isolirschicht  778.. 
Isolirter  Punkt  81. 
Isotrope  lüQftfttt  210. 
Jurakalk  740. 

Kabelseü  373.  374. 
Kabeltau448.452.45a. 
Kachelofen  811. 
KälberstaU  823. 
Kämmmaschine  539. 
Kärntener  ProcefsOftO. 

651. 
Käsekitt  754. 
Kalander  554. 
Kali,  Gehalt  an  934. 
Kaliber  638. 
Kalk  739.  740. 

„  gebrannter  751. 

„  hydrsmliischaz  751. 
Kalkcement  751. 
Kalkmörtel  215.  753. 

,,  -Estrich  807. 
Kalkofen  572. 
Kalkpis^  742. 
Kalkspaih  736. 
Kalkstein   215.    739. 

849. 
KalktufT  740. 
Kaltwasserpampe  41-9. 
Kahwasserreserroir 

567. 
Kamin  809. 
Kammgarnspinnerei 

539.  543. 
Kämmgarnkiempel 
.    540. 

Ejunmzapfen  »^27. 
Kanal,  Dampf-  420. 
Kanalheizung  812. 
Kanonenmetall  214. 
Kappe  (flache)  772. 


Kappengewölbe    (böh- 
misches) 773. 
Kappuog  672. 
Kamiefsbiei  747. 
Karrentransport  734. 
Kartoffel  564.  825. 
Kartofl^quetsehe  564. 
KartofltBlwa8<^ima8^i- 

ne  564. 
Kastanienbuche  745. 
Ka8€eDfanged&mDi760. 
Kastengebläse  612. 
Kastenwerk  761. 
Kattsporen  450.  451. 
Kaufflacfas  528. 
Keel  457. 
Kegel  106.  109. 
Kegelbremse  ^78. 
Kegelreibungsknppe- 

lung  332. 
Kegelschnitte  82. 
Kehlbalken  784. 
Kehlbalkendach  784. 
Kehle  (Dach)  802. 
Keü  108.  135.  351. 
Keilpresse  511.    ' 
Keimen  d.  Malzes  560. 
Kelle  777. 
Kessel  406.  695.  818. 

„  Bauch-  538. 

,,  Belleville-  492. 

„  ComwaU-405. 407. 

„  Grampton'scher 
695. 

,,  Dampfbättdi-  529. 

„  Extractions-  552. 

„  Gewicht  der  407. 

„  Lancashire-  407. 

„  Locomobil-  218. 
407. 

„  Locomotiv-  218. 
405.  407. 

„  Schiffs-  405.  489. 
491. 

„  stationärer  405. 
407. 
Kesselanlage  818. 
Kesselblech  638. 


Reguter. 
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Kesseibodea  407. 
Kesseleinmanerung 

818.  830. 
KLeaself enerung  404 . 
Kesselmarke  828* 
Kesselprobe  710. 
Kesselrevision  710. 
Kesselspeisepampe 

573. 
Kesselstein  408. 
Kesselw&ndaog  827. 
Kette  368.  371.  448. 
„  Anker-  452.  453. 
„  Bergwerks- 372. 
„  G&irscbe  369. 372. 
„  Krahnen-  372. 
,.  Ring-  369. 
„  Schiffs-  372.  448. 
„  Spann- 291. 
,.  Steg-  369. 
,,  Trag-  289. 
Kettenbrücke  38. 
Kettenform  369. 
Kettenglied  369. 
Kettenlinie,  Gleicbung 
96. 
,,  T.  289. 
Kettenmaschine  550. 
Kettenpampe  761. 
Kettenreibung  131. 
Kettensteifigkeit  131. 
Keuper Sandstein  741. 
Kiefer  215.  6u2.  745. 

849. 
Kiefernholz  (Balken) 

804. 
Kiefernkohle  602. 
Kiel   444—447.   454. 

457.  468. 
Kieigang  454. 
Kielschwein,   Dimen- 
sion 444— 447. 454. 
„  Kimm-  460. 
,/  Mittel-  459. 
,,  Seiten-  460. 
Kielschwein-Platten 

469. 
Kies  739.  849.  861. 


Kieselgesteine  739. 
Kiln  575. 

Kimmkielsohwein  460. 
Kimmwäger  454.  455. 
Kindler  570. 
Kinematische  Corven- 

lehre  98. 
'Kippkarre  735. 
Kirchweger's   System 

675. 
Kistenbretter  746. 
Kitt  310.  754. 
Klappe  517. 
Klee  824. 
KletnbauhoU  746. 
Klettenwolf  545. 
Kley'scher   Regulator 

38s. 
Klinker  744. 
Klobenholz  746. 
Klosterge  wölbe   109. 

775. 
Klüverbaum  474. 
Kiasemaun'sche  Presse 

569.  573. 
Kneeriders  450.  451. 
Knie,  Decks-  450. 451. 
„  eisernes  446. 
„  Hange-  456. 
;;  hölzernes  447. 
Knochenkohle  572. 
Knochenmühle  512. 
Knoten  494. 
Knotenpunkt  (Dache.) 

787.  789. 
Knüppelholz  746. 
Kochkessel  818. 
Koehsalzlaugerei  662. 
Köpfe  von  Schrauben, 

Ö.T.  879. 
Körper,   Ausdehnung 

der  195. 

£igengewichte86 1 . 
i80tr<^e  210. 
„  plattenförmige260. 
Körpermaafse ,    V.T. 

896. 
Kohle,  Back-  604. 


;; 


fj 


Kohle,  Braun-  602. 
„  Holz-  604.  861. 
,,  Kiefern-  602. 
„  Kndchen-  572. 
,,  Stein-   573.    602. 

861. 
„  Stück- 861. 
„  Torf-  602. 
Kohleosäurepumpe 

573. 
Kohlensandstein  741. 
KehJeuverbrauch  43ü. 

489.     . 
Kolben,    durchbroche- 
ner 513. 
„  Plunger-  513. 
Kolbenhub  (Locomoti- 

ve)  692. 
Kolbengeschwindigkeit 

418. 
Kolbenpumpe  512. 
Kolbenstange  361. 
Konisches  Kad  350. 
Kopalllrnifs  757. 
Kopfband  785.  805 
Kopf bleeh  27  \ . 
Kopfstation  678. 
Kopofen8i0.  841. 
Korbbogen  771. 
Kornboden  819. 
Kornspeicher  819. 
Korund  736. 
Kräfte  auf  ein  festes, 
freies  System  114. 
„  auf  e.  Punkt  113. 
;;  beliebige  115. 
„  >f  essung  der  138. 
paraUele  114. 
Zerlegung  der  113. 
;.  Zusammensetzung 
der  113. 
Kräftepaar  114. 
Kraft,  Antrieb  der  139. 
140. 
„  Arbeit  der  138. 
;,  beschleunigende 

138. 
„  bewegende  138. 


« 


;; 
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KTaft,GentrifQgaM43. 

„  Centiipetal-  143. 

,,  EffeetiT-  145. 

^  Giöfse  od.  Intensi- 
t&t  138. 

„  lebendige  139. 

„  verlorene  156. 
Kraftmaschine  392. 
Erahn  685.  686. 
Kxahnenkette  372. 
Kratzennummer  546. 
Kianrs'scbes  Rahmen- 
gestell 693. 
Kreide  740. 
Kreis,  Gleichung  d.  82. 
Kreisabschnitt  32. 
Kreisansschnitt  32. 
Kreisbogen,  Abstecken 
von  721.  730. 

„  Länge  der  32. 
Kreisevolvente  93. 
Kreisförmiger  Quer- 
schnitt, T.  üb.  Trig- 
heitsm.  nnd  Wider- 
standsm.  254. 
Kreisinhaltstabelle  1 . 
Kreispendel  146. 
Kreis^rocefs  201. 
Kreissäge  502. 
Kreisscheere  497. 
Kreisumfangstabelle  1 . 
Krempel  531 .  546. 

„  Leistung  der  533. 
Krempelei  533. 
Krempeln  d.Wolle545. 
Krenzbramraa  475. 
Kreozbramstänge  474. 
+ -Eisen,  G.T.  880. 
Kreuzgewölbel  10.775. 
Kteuzmarsraa  475. 
Kreuzmast  470 — 475. 
Kreuzoberbramraa475. 
Kreuzoberbramstänge 

474. 
Kreuzstaaken  804. 
Kreuzstänge  474. 
Krippe,  Pferde- 821. 

„  Rindvieh-  822. 


Register. 

Kronenbreite  667. 
Kropfrad  395. 
Krfimmung,  Maafs  der 

106. 

Krümmungskreis  78. 

Krümmungsmittel- 
punkt 78.  ^ 

Krümmung8radius226. 

Krumme  Fläche  105. 

Krummlinige  Bewe- 
gung 142. 

Krystallisationsgefafs 

571. 
Kübel  110. 
Küchenauslafs  817. 
Küchenschomstein 

811. 
Küchenthüre  771. 
Kühlfafs  566. 
Kühlraum  563. 
Kühlschiff  563. 
Künstliche  Steine  742. 
Küpe  552.  553. 
Kufe  zum  Färben  553. 
Kugel  109. 
;,  gurseiserne,   G.T. 

865. 
Kugelförmige    GefäCse 

216.  219. 
Kunstramme  764, 
Kupolofen  628.      • 
Kupfer  750. 

„  gediegen  648. 
Kupferblech  214.  750. 

795. 
Kupferblechdach  795. 
Kupferdraht  214.  750. 
Kupfererze  642.  648. 
„  oxydirte  647. 
„  Rösten   der  643. 

646. 
„  Schmelzen  der  644. 

647. 
Kupferglanz  642. 
Kupferkies  642. 
Kupferlasur  642. 
Kupferröhren487.750. 

878. 


Kuppel,  Hänge-  HO. 
Kuppeldach  294. 
Kuppelgewölbe  775. 
Kuppelung  329.  698. 
699.  705. 

„  bewegliche  330. 

„  feste  329.- 

„  losbare  331. 

„  Muff-  329. 

;,  Oldham'sche  330. 

,;  Reibungs-  332. 

,,  Schalen-  329. 

„  Scheiben- 1529. 

„  Sellers'sche  330. 

„  Sharp'sche  329. 

„  Zahn-  331 . 
Kurbel  355. 

;,  Bewegungsgesetze 
355. 

„  Hand-  357. 

„  Stirn-  367. 
Kurbelmechanismus 

355. 
Kurbelzapfen  358. 
Kurzflachs  525. 
Kutsche  820. 
Kutter  470.  474. 

Lack  757. 

Lackirschuppen  690. 

Ladekrahn  685.  * 

Ladungsfähigkeit   der 
Schiffe  440. 

Längenänderung   (eis. 
Dachbinder)  792. 

Längenbruch  216. 

Längenmaafse,    V.T. 
896. 

Längenverband   (Dä- 
cher) 784.  787.  789. 

Längsdecksband  464. 

Längsverbandstück 
454. 

Lärche  745. 

Läuterbottich  561. 

Lager  321. 
.,  (Dachbinder)  791. 
„  Achs-  702. 
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X^ager  nach  Redten- 

baclier321. 
„  naeh  SeUeis  322. 
„  Stütz- 322. 
„  Trag- 321. 
Lagerbier  563. 
Hiagerholz  (FnGsboden) 

806. 
Hiagrange'  sehe  Interpo- 

lationsforinel  54. 
I^ancaslilre-KesseUO? . 
r.andpf eiler  718. 
Liandw^thschafÜ.  Ab- 

läge  820. 
liangen'scher  Apparat 

628. 
Langflachs  525. 
Liangscheermaschine 

551. 
LangsehweUe  672. 680. 
Liaschbolzeii  454. 
Lasche  671. 
Laterne  698.  699. 
Latemenstütze  701, 
Latten  746. 
Lattenthür  808. 
Lattenzaun  826. 
Lattatamme  746. 
Laufrad  734. 
Langen,  spec.  Gtow.,  T. 

933. 
Lava  737. 
Lea  528.  549. 
Lebendige  Kraft  139. 
Leche  642.  645.  649. 
Lehm  738.  849.  861. 

„  -Estrich  8Ö8. 
Lehmann'sche  Lnftma- 

schine  428. 
Lehmdecke  806. 
Lehmpatzen  742. 
Lehmpis^  742. 
Lehmschindeldach   ' 

796. 
Lehmsteine  742. 
Lehrgerüst  773. 
Leim  310. 
Leimen  d.  Papiers  556. 


Leimmaschine  550. 

Leinen,  Gewichtsver- 
lust durch  Bleichen 
529. 

Lelnenmanufactur 
524. 

LelngamnummeriruDg 
528. 

Leinolflrnifs  757. 

Leinsamen  508.  825. 

Leinwand,  Bleichend. 
528. 

Lemniscoidenlenker 
366. 

Lenkerstange  358. 

Lenzpumpe  486. 

Lesestein  769. 

Lette  738. 

Leuchtkraft  des  Gases 
582. 

Leuzittuir737. 

Leviathan  544. 

Liaskalk  740. 

Llassandstein  74] . 

Lichtbedarf  815.  816. 

Liegender  Dachstuhl 
784. 

Lleue  marine  494.  898. 

Lindenholz  883. 

Linearächwlndmaafs 
630. 

Linie,  elastische  226. 
„  kürzesten  Falles 
147. 

Linsen  825. 

Lloyd,  englischer,  Vor- 
schriften 457. 
,j  germanischer,  Vor- 
schriften 449.  455. 

Lochen  von  Eisenblech 
225. 

Lochmaschine  496. 

Locomobilkessel  218. 
407. 

Locomotivcylinder691 . 

Locomotive  690. 

„  Dampfspannung  ■ 
691. 


Locomotive,    Fahrge- 
schwindigkeit der 
697. 
„  Hauptdimensionen 
der  697. 
„  Prüfung  der  710. 

Locomotlvengewicht 
692. 

Locomotivkessel  218. 
405.  407.  695. 

LoGomotivBchuppen 
687. 

Lösbare   Kuppelung 
331. 

Löschgeräthe  685. 

Löschgrube  687. 

Löthen  311. 

Logarithmen,    Briggi- 
sche 8.  30. 
„  natürliche  31. 

Logarithmische  Reihe 
41. 
„  Spirale  95. 

Logarithmus,  Integral- 
68. 

Logg  494. 

Lohgang  511. 

Lohmühle  511. 

Lompsboden  542. 

Lose  Rolle  133. 

Lowrie  848. 

Lüftungskamin  815. 

Luft,    atmosph. ,    Zu- 
sammensetzung 602 . 
610. 
jj  AusfluTs  geprefster 

189. 
„  Bewegung   durch 
Rohrleitungen  190. 

Luftbedarf  814. 

Lufterneuerung  814. 

Lufterwärmung  815. 

Luftheizung  812. 

Luftkalk  751. 

Luftmaschine,    Leh- 
mann'sche  428. 

Luftmenge  (Feuerung) 
405. 
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Luftpumpe  420.  486. 

573. 
Luftsack  514. 
LnftveneUdcht^rang 

811.  813. 
Luftziegel  742. 
Lukbalken  451. 
Lumpen,  Soitiren  der 

554. 
„  ZMAnern  der  555. 
Lumpenkoeber  554. 
Lumpenschneider  554. 
LBppenmühle  636. 
Luppenqnetsche  636. 
Luppenwalze  639. 
Luppenwalzwerk  63T. 
Luxusmaraer  739. 

Maafstabelle  890. 

Maafs-  und  Gewichts- 
Ordnung  f.  d.  nerd- 
deutschen  Bund  893. 

Maceration  568. 

Maolaurin,  Reihe  y.  56. 

Magazin  819. 

Magnesiastein  600. 

Magneteisenstein  607. 

Mahlgang  506. 

Mahlmühle  504. 

Mahltag  394. 

Mais  564. 

Maischbottich56 1.564. 

Maische  564.  566. 

Maisohmaschlne  572. 

Maischraum  561.  565. 

Maischreservoir  565. 

Malachit  642. 

Malz,  Bereitung  d.  559. 
„  Einmaisehen  des 

561. 
;;  l^chröten  des  561. 

Malzkammer  561. 

Malztenne  560. 

Mangel(AppretQr)529 . 

Mann'scher  Sctubher 
589. 

Mannloch  407.    408. 
490. 


Manometer  408.  698. 
828. 

,;  amtliches  837. 

„  Control-  710. 
Mansardedach  785. 
Mansellrad  705. 
Marcatky  cotton  Oia 

529. 
Mariotte's  Gesetze  186. 
Marmor  739. 
Marmor-Gement  753. 
Marmorinputz  777. 
Marque  549. 
Maschine,  Anlege-  525. 

„  Balancier-  415.  § 

„  Compound-  494. 

„  einfach  wirkende 
413. 

,,  Gaskraft- 429. 

„  Gewicht  488. 

„  Luft-  428. 

„  Schiffs-  477.  484. 

„  Schraubenschüfe- 
488. 

y,  Woolf  sohe  412. 
Maschinen  392. 

„  einfache  132. 

;,  zurBeai1>eitungder 
Metalle  496. 

„  „  des  Holzes  500. 
Maschinenpapierfabri- 

kation  554. 
Maschinentheüe  310. 

,,  Befestigung  d.  310. 

„  regulirende  378. 
Masse  eines  Körpers 
138. 

„  reducirte  151. 
Masseneinheit  138. 
Massengesteine  736. 
Mast,  Stellung  d.  470. 
Mastbalken  451. 
Mastix-Oement  752. 
Mathematik  1. 
Materialverwendung  f. 
belastete  Balken24 1 . 
Mauer  304. 

,y  freistehende  765. 


Mauer,  Futter«  306. 

„  Stabilität  der  306. 
Maueranstrich  756. 
Maueriatte  805. 
MaueröffnungMi  770. 
Mauerst6ine,G.T.  848. 
Mauerwerk  764.    769. 

861. 
Maulesel  393. 
Maurer  734. 
Maxima  57. 
Mechanik  113. 
Mechanische   Arbeit 

209. 
Mechanische    Wärme- 
theorie 199. 
Mechanisches  WSrme- 

äqui^alent  200. 
Mehllager  819. 
Mehlmagazin  819. 
Mehltonne  819. 
Mehrfacher  Punkt  80. 
MeUe,  See-  494. 

Yf  V.Jl.  cnlo. 
Melasse  571. 
Melisboden  572. 
Melisform  571. 
Mensch  (als  Motor) 

393. 
Mergel  601. 

„  Kalkstein-  740. 

„  Thon-739. 
Messing  214.  750. 
Messingblech  750. 
Messingdraht214.  750. 
Messingrohre,   G.T. 

878. 
Meismethode  438. 

„  deutsehe  440. 

„  englische  438. 

„  französische  439. 
Messungd.K^fteI38. 
Metacentrum  436. 
Metallblech,  G.T.  861. 
MetaUdach  794—802. 
Metalle  746. 

„  Ausbringung  d.  M. 
aus  den  Erzen  606. 
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M.etalie,    Bearbeitung 

der  496. 
Metalllegiriuigen  S61. 
Mutier  fixe  54S. 
Metrische  i)imeiisi,on4* 
scala  für  Bandeisen 
und  Stabeisen  $85. 
Meyei'sche   Steuerung 

427. 
Middle  line  Keelsons 

459. 
Mineralöl  702. 
Minima  57. 
Ministerialverfügung 
V.  18/4.  74  681. 
27/7.  73.  684 
12/8.  73.  678. 
17/8.  73.  678. 
27/10.  73.  676. 


» 


fj 


>j 


n 


„   11.  71.   703.  705. 
706. 
Mischungen,  Tempera- 
tur von  198. 
Mitteihauholz  746. 
Mittelgatter  500. 
Mittelk}elschweij^99 . 

469.  '^■ 

Mittelmauer  76ß- 
Mitteischwelle  672. 
ModeU  630. 
Mörtel,  Oeme^^  215. 
754. 
„  hydraulischer  754. 
„  Kalk-  215.  753. , 
Moivre'sche  Sätze  42. 
Molassesandst^in  742.- 
Molkenküche  823. 
,  Momeiity   Biegungs- 
248. 
„  elastisches  115. 
„  Trägheits-  151.. 
„  über  d.  Stützpunkt 

236.      . 
„  YiftneUes  1 19. 
Morse'scher  Ap^parat  . 

711. 
Morton'scher  Beckel- 
verschlufs  585, 


Motor,  belebter  392. 

„  hydraulischer  394. 
Mühle,  Gyps-  512. 

,,  Indigo-  552. 

„  Knochen-  512. 

,,  Loh-  511. 

„  Luppen-  636.. 

„  Mahl-  504 
Oel-  507. . 


fj 


Schrot-  561. 


„  Trafs-  512. 

„  Wind-  393. 
Mühlgraben  184. 
Mühlstein  505« 
Münz-Tabelle  921. 
Muffelofen  575. 
MuffenrohTe,G.T.864. 

,y  Normaltabelle  863. 
MufifkuppeluBg  329. 
Muldenform  674. 
Mule- Jenny  547. 
Mulemaschine  535. 
Muschelkalk  739. 
Muttern,  G.T,  879. 

Nabe  335.  350. 

Nagel,  Schienen-  671* 

Nageln  317. 

Nasmyth'scher  Dampf- 
hammer 417. 

Nasmyth'schje   Dampfe 
ramme  764. 

Natürliche  Logarith- 
men 31. 
„  Steine,    Gewicht 
849, 

Nebenwassergang  444. 

Neigung  des  äufsereh 
Schienenstranges 
732. 

Ne^gungszeiger  675. 

Neper'sche  Analogien 
50. 

Nettoraumgehalt  440. 

Neutrale  Faserschicht. 
226. 

Newton' s  Methode  54. 

Niedere  Analysis  38, 


Niete  225.   271.  312. 

461.  715.  716. 
Nieten,    Gewichtabje^ 

Stimmung  880. 
Nietform  316. 
Nietung  der  Bruclf en- 
träiger.  314 

„  Dampf kessißl  314.    . 
Nitrirungsapparat  576. 
Niveaufläche  144. 
Nocken  474, 
Nordamerikanischer 

ProceCs  653. 
Norie761. 
Normal-Achse  707. 

„  -Ebene  103. 

„  -Gasflamme  816. 

„  -Last  433, 

„  -Profil  666.  6t6, 

„  -Schnitt  105.     ' 

„  -Spannung,  idß^lie 

257.  ;, 

„  -Tabelle  fürgufsei- 
serne  Flanschen- 
iohre862. 
„  -  „  „  Muffenro^e 

$63. 
„  -  „  f.  Schieber  863. 
„  -  „  f.   y^tilhähne 

863. 
Normalien  für  die  Be- 
triebsmittel d.pre^fs. 
Staatsbahnen  884. 
Nothkuppelung  705. 
Nüstergaten  449. 
Nummerirung  d.  Garne 
528.  537.  543.  55Ui.; 
Nothenstofsmaschine 

500. 
Notschapparat  57^.   .. 

Obelisk  108. 
Oberbau,  eiserner  673.. 
Oberflächen  108. 
Oberflächen  condensa- 

tor  485. 
Obersc^lächtiges ,  .\V^as- 

serrad  397.       . 
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Obligatorisclie  Bestim- 
mungen   (Bahnban) 
666. 
Ochse  393.  735. 
Oel  607. 
„  -Cement  752. 
„  -  „  -Estrich  808. 
Oelfarbe  757. 
Oelgang  568. 
Oelkitt  754. 
Oelmühle  507. 
Oelsamen  507. 
Oelwolf  545. 
Oeffnei  529. 
Oesterr.  Oampfkessel- 

gesetz  837. 
Ofen  811. 
„  Apolt'sche  606. 
„  BiUlen-  644. 
„  FranQois'scher  605. 
„  fÜt  Gasbeleuchtung 
585. 

Geistenhofefsche 
644. 

£[asenclever-GeT- 
stenhofer'sche  575. 
„  Helbig-Hasencle- 
ver'sche  644. 
„  PUz'sche  656. 
„  Schaumburger  605. 
„  Schwedischer  639. 
„  Stoiberger  655. 
„  Sumpf-  644. 
„  Vogl'sche  655. 
„  Wittenberger  605. 
Ofengalmei  663. 
Ofenkitt  311. 
Oldham'sche  Kuppe- 
lung 330. 
Orlop-Deckbalken451 . 
Orlopsbalken  444. 


n 


T) 


n  30. 


s 


„  T.  über  5-  348. 

Z  TT 

Pack,  528. 

Packet,    Gewichtsbe- 
stimmung 636. 


V 


Palasttreppe  802. 
Panzerplatte  638. 
Papier  757. 

Bläuen  und  Leimen 

des  556. 
„  Satiniren  des  557. 
„  Sortiren  des  557. 
Papierfabrikation  554. 
Papiermaschine  557. 
Parabel  88. 
Parabelbrückenträger 

283. 
Parabolische  Sichelträ- 
ger 284. 
Paraboloid,  elliptisches 

106. 
„  hyperbolisches  106. 
„  tJmdrehungs-  109. 
ParaUele  Kräfte  114. 
Parallelogramm,  Watt- 

sches  367. 
Pardlelträger  281. 
Parry-Trichter  628. 

645. 
Partialbrüche  58. 
Paten  tßchaufelrad  480. 
Pateras   Extractions- 

procefs  662. 
Paternosterwerk   734. 

761. 
Pauliträger  286. 
Pechtorf  861. 
Pelzkrempel  546. 
Pendel   (Dachbinder) 

793. 
„  Cycloiden-  147. 
einfaches  146. 


n 


Kreis-  146. 


„  physisches  155. 
Pendellager  792. 
Permanente  Gase  201. 
Pernot's  Puddelofen 

633. 
Perron  683.  684. 
Perrotine  554. 
Personenwagen  699. 

700. 
Perspirative  814. 


PfafP* scher    Apparat 

533. 
Pfahlrost  763. 
Pfahlschuh  763. 
Pfannendach  800. 
Pfannenstein  824. 
Pfeife  698. 
Pfeiler  713.  762. 
Land-  718. 


n 


n 


Stütz-  292. 


Pferd  393.  735. 

Pferdeleine  452.  453. 

Pferdestärke  139.  392. 
920. 

Pferde8U11821. 

.Pflaster  807. 

Pflasterung  674. 

Pflug  820. 

Pfunde,  V.T.  919. 

Phosphorbronce  214. 

Physikalische  Gonstan- 
ten  923. 

Pigment  755. 

Rlz'scher  Ofen  656. 

Pis^  742.  769. 

Pistdkröhrenapparat 
626. 

Plänerkalk  740. 

Plättmaschine  541. 

Plak  637. 

Planken  unter  u.  über 
Bergholz  444.  445. 

Planum  666. 

Plasticität  738. 

Platinapparat  579. 

Plating  460. 

Platten  f.  Schotte  467. 

Plattenf&rmige  Körper 
260. 

Plinthenmauer  767. 

Plungerkolben  513. 

Pochwerk  608. 

Pockholz  326. 

Podest  (Treppe)  802. 

Podestriegel  803. 

Poisson'sche  Gleichun- 
gen 202. 

Polarcoordinaten  76.    . 
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i^olare  78. 

Volares   Trägheitsmo- 
13        ment  162. 
rc>  !Poloncean,  System  286. 
i)K  Polizeiliche   Bestimm. 
I  ^       ftber    Dampf kessel«- 

anlegung  827. 
:c  Polygone,  reguläre  49. 
i    Poncelet-Rad  39S. 
:       „  -Turbine  402. 
'i  PontonWech  747. 
■♦.  Poröse  Ziegel  744. 
.;   Porphyr  736.  849. 

Porter'scher  Regulator 
1  389.  391. 

Portland-Gement  752. 

•  Porzellanerde  738. 
PostirplatteH'Apparat 

551. 

•  Postirwalzen-Apparat 

•  551. 
Potenzen  8. 
Potenzflaschenzug  1 34. 

i     Prahm  769. 

Presse  510.  573. 
g       „  hydraulische  217. 

511.  568. 
Keil- 511. 

Klusemann'sehe 

569.  573. 
„  Schlamm-  570. 
Pressionsstrecke  540. 
Prefslingraum  568. 
Prefssaal  568. 
Prefsspule  535. 
Preufs.  Gesetz,  betr.  d. 

Dampfkesselbetrieb 

830. 
Preufs.   Staatsbahnen, 

Normalien  884. 
Princip  yon  d'Alembert 

155. 
„  d.  virtuell-.  Geschw. 

118. 
Prisma  108. 
Prismatischer  Stab21 3. 
Priyatbeleuchtung597 . 
Probefahrt  494. 


n 


?7 


Probirhahn  498. 
Procentgehalt  v.  Säu- 
ren u.  Laugen  933. 
Proell'scher  Regulator 

390. 
Progressionen  38.  39. 
Proj  ectionsverhält- 
nisse,  axonometri- 
sche  111. 
Propeller  477. 
Propeller-Posts  457. 
Proviant,  Gewicht  432. 
Prüfung    der  Dampf- 
kessel 829. 
Prüfungsmanometer 

829. 
Puddelofen  633. 
Puddelofenbetrieb631. 
PuddelsUhl  639. 
Pulsion  (Ventilation) 

815. 
Pultdach  786. 
Pumpe  (Hochbau)  761 . 
Bilge- 486. 
Centrifugal-  518. 
„  Girculations-  487. 
„  doppelt  wirkende 

515. 
„  einfach   wirkende 

513. 
„  einfach  saugend, 
doppelt  wirkend5 1 6 . 
„  Kalt  Wasser-  419. 
„  Kesselspeise-  573. 
„  Kohlensäure-  573. 
„  Kraftverbrauch 

516. 
„  Lenz-  486. 
„  Luft- 420. 486.573. 
„  Schiffs-  456. 
„  Speise-  420.  486. 
„  Wärmwasser-  420. 
„  Wasser-  573. 
Pnmpentheorie  512. 
PumpspiU  469. 
Punkt  auf  e.  Leitcurve 

117. 
„  Leitfläche  117. 


M 


W 


Punkt,  conjugirter  81. 

„  isolirter  81. 

„  mehrfacher  80. 
Putz  777. 
Putzwalze  532. 
Puzzuolanerde  752. 
Pyramide  108. 

Quadermauerwerk  769 . 
Quaderputz  777. 
Quadersandstein  741. 
Quadrate,  Methode  der 

kleinsten  59. 
Quadrateisen,   Dlmen- 

sionsscala  855. 
„  G.T.  873. 
Quadrat-Fufee,   V.T. 

896. 
„  Ruthen,  V.T.  897. 
Quadratur  ebener  Cur- 

ven  81. 
Quart  549. 
Quarterdeck  465. 
Quarz  736. 
Quarzfels  739. 
Quarzporphyr  736. 
Quarzschiefer  738. 
Quecksilber,    Ausdeh- 

nungscoeff.  196. 
Quellraum  560. 
Quellstock  560. 
Quellzeit  560. 
Querband  673. 
Querconstruction  210. 
Querschwelle  672. 
Quetsche  607. 
„  Kartoffel-  564. 
Quetscher,   Luppen- 

.636. 
Quetschwalze  508. 

Bad  an  der  Welle  135. 
„  Arme  des  352. 
„  Eisenbahn-  705. 
„  elliptisches  353. 
„  Flügel-  393.  i 
„  Frictions-  3   33 
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lUd  für  gleichförmigen 
Widerstand  349. 
„  f.  iingleichförmi|;en 

WidersUnd  349. 
„  Gewloht  eines  352. 
konisches  350. 
Locomotiven-  694. 
„  Reibongs-  333. 
,,  Schaufel-  479. 
„  Schnecken-  353. 
,i  Sperr-  354. 
„  Stirn-  340.  346. 
„  Zahn-  340. 
Raddampfer  432. 
Raddnrchmesser  706. 
Radkranz  350. 
Radreifen  705. 
Radreifenabnutznng 

706. 
Radschanfel  519. 
Radstand  691.  700. 
Räder,  allgemeine  Ge- 
setze 332. 
„  Befestigung  d.  706. 
„  Gewicht  von  352. 
Rahme  784. 
Räucherkammer  609. 
Raffination  des  Bleies 

656. 
Rafflneur  559. 
Raffiniren    des   Stahls 

640. 
Rahmen  693. 
Rahmholz  776. 
Rannnbeton  762. 
Rammen  160.  764. 
Rammtan  764. 
Rampe  674. 
Vieh-  684. 
Wagen-  684. 
Rappputz  777. 
Raps  508.  825. 
Raspel,  Fa^beholzr  55^« 
Rauchfang  809. 
Ranchfanggewölbe 

775. 
Ranchfangholz  809. 
Rauchmantel  809. 


n 
n 


Rauchrohre  218.  810. 
Raufen  (Pferdestall) 

822. 
Raahnascbine  551. 
Raumbalken  444. 
RaAmgehalt  der  Schiffe 
440. 
„  Brutto-  440.  442. 
,,  Netto-  440. 
Raumtiefe  457. 
Reaction,  Bestimmung 

d^r  238. 
Rechteckiges  Gewinde 

136. 
Reciproke  Werthe  8. 
Rectiflcation   ebener 

Curven  81. 
Recul  480. 

Reducirte  Masse  151. 
Regenerator- Winder- 

hitzungsapparat627. 
Register- Tonne  453. 
Regulativ  zur  Ausfüh- 
rung d.  Gesetzes  d. 
Dampf  ke  &selbetrieb 
\&ii.  831. 
Regulator  624. 
„  Bufs'scher  390. 
yf  Cen(rifugal-  385. 
„  Cosinus-  390. 
,y  Grofsmann'scher 

389. 
„  Kley'scher  388. 
„  Porter'scher  3S9. 

391. 
„  Proell'scher  390, 
„  Watt'sche388.391. 
Regulirende  Masohi- 

nentheile  378. 
Reibe  567.  573. 
Reibung,gieitendel25 . 
j,  in  Kanälen  494. 
„  der  Seile  u.  Ketten 
131. 

rollende  130. 
zwischen  Zähnen 


» 


n 


132. 
„  der  Zapfen  127. 


Reibungscoefficient 

125. 
Reibungskuppelung 

332». 
Reibungsrad  333. 
Reibungswinkel  125. 
Reihen  38—42.  56. 
Reinigung   des    Garns 

552. 
„  der  Gase  589. 
Reinigungseyllader 

508. 
Reinijgnngsgrabe  687. 
Relniguagsmaschine 

505. 
Reinigungsthilr 

(Schornstein)  810. 
Reifskrempel  54^. 
ReiCswolf  545. 
Reitpferd  821 . 
Relative   Bewegung 

147. 
„  Geschwindigkeit 

148. 
Relatives  Gleichge- 
wicht 147. 
Remisenthor  770. 
Rentenrechiiung  40. 
Reparatur  -Werkstatte 

688. 
Reserveanker  452. 453 . 
Reservoir,  Kaltwasser- 

567. 
„  Maisch-  565. 
„  Wannwasser-  562. 
Respiration  813. 
Retorte  584. . 
Retortenhaus  586. 
Retour  d'eau  570. 
Reveraed  aAgle*irens 

458. 
Revierdampfer  432.* 
Rl^eometer  597. 
Riegelholz  746. 
Riemen  334. 
Riemsokeibe  333. 335. 

497. 
RindviehstaU  822. 


Register. 
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Ring(Kuppeldach)295. 
RingfQjrmiger       Quer- 

ßcimtt,  T.  üb,  Träg- 
heitsmoment     Tihd 

Wid.erstandsmoment 

253. 
ßingtette  369. 
Rinnblecli   (Knpfer) 

750. 
Rinne  (Dacli)  802. 
„  (Spnrrinne)  674. 
Rivets  461 . 
Robert'sche^   Bteieck- 

lenker'364. 
Robinoires  542. 
Robinson'scÜe  Waecb- 

maschine  53 S. 
Röbren   mit  änsserem 

Druck  218. 
„  mit  innerem"  Dllick 

216. 

gnfseiserne,    G..T. 

865. 

„  Kupfer-  487.  750. 
„  Wandstärke   cylin- 

dTiscb6t216.  218. 
„  Wasserieitungs- 

817. 
„  ßöhrenleitnn'g   590 

—593.  596. 
Rösten  524.  ' 

„  der  Eisenerze  '607. 
„  derKnpfererze643. 

647. 
Röstofen  575. 
Rogenstein  739. 
Roggen  504.  824.  825. 
Roggenscbüttnng  861 . 
Roheisen^  Fabrikation 

des  606:   ■ 

Umschmelteh   des 

628. 

Rohr  758:  '  • '' 

Robrdacb  7^5. 
Röbrleitnng  514.  5l6. 
Rohscbiesenwalz'werk 

637.       ' 
Roh$chwefeI'574. 


n 


Röhstabl  639. 
Rob Zucker  571. 
Rolle,  feste  133. 

.,  lose  133. 
RpUende  Reibung  130. 
Rollenlager  792. 
Rollküpfer  750. 
Rollschicht  770. 
Roman-Cement  753. 
Root'sches   Giebläse 

''(Blower)'523. 
Rost  404.  489.  808. 

„  Bohlen- 763.. 

j,  liegender  763. 

„  Pfahl-  763. 

„  Schwellen-  763. 

„  Streck-.  763. 
Rostfläche  404;' 808. ' 
RoStkttt  3li: 
Röthbuchfe  602.  745. 
Röthe  ^atbe  756:' 
Rotheisenstein  607. 
Röthgiltfgerz  657.    ' 
Rothktipfererz  642. 
Rothtanne  745: 
Rotte«  524:  : 

Rouleaux-Druckmil- 

schlne  554. 
Rubber  505. 
Rubbirigs  boards  5291 
Rüdet  469. 

Ruderhaken  444.  4'45. 
Ruderpfosten' 444.    '" 
Rübencaroussel  568.  ^ 
Rubenmagailn  567,   ' 
Rübensaft  568.  573. 
RiQbenschnftzel  569- 
Rübsen  508. 
RÜckköhrjpunkt  8t. 
Rücklauf  480.  4«2. 
Rück^chlächtiges  *^el- 

'  leiftfad  397.'    '       • 
Rüttelsieb  605.      .^ 
Ruhdelsetj,   Dtmen- 
sionsscalst  885^ 

„  G.T.  875.  ' 
Rttidhöbelma^chin^ 
500.- 


Tascbenbuch  der  Hütte.    11.  Aufl. 


Rundholz  für  Schiffe, 

T.  471.475. 
•  „  Inhaltstabelle  852. 

853. 
Russischer  Schornstein 

810.  811. 
Ruthen,  V.T.  897. 

Saalthür  771. 
Säge,  Band-  503. 
Säjgeblöcke  746. 
Sägemaschine  500: 
Sägeschlrfmaschin  e 

503. 
Säulfe,  güfseiserne  259. 
„  Hänge-  805. 
Säure,  spe*^.  Gew.,  T. 

933. 

Säurebehälter529.538. 
Saftgewinnung  568. 
Sailzmagazin  819. 
Salzsäure  580. 
Säfmeiiwärmer  510. 
Sand  739.  861. 
Sandcoks  605. 
Sandkohle  «04. 
Sandschüttung  762.  ' 
Sandstein  215.    6Ö0: 

'741. -861. 
Standsteinkitt  755. 
Sandsteinstücke,    Ge- 

wH^t  849. 
Sandstrakbalken  444. 
Sanidin  737." 
Santorinerde  743.  752. 
Santorinmauer^erk 
•'•■•743,  • 
Satfiiiren   des  Papiers 

55T. 
Satteldach  783. 
Sattelholz  805. 
SatÜerwerkstatt  690. 
SaturateuT  570.  ' 
Saturation  570. 
Satz  vom^'Antifleb  140. 
,,  von.deif  Arbeit  140. 
Satzachse  705. 
Sauge-i^xhauötor  520. 
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Saugewindkessel  516. 
Sftuinsch welle  785. 
Savary'scher  Satz  100. 
Schabstoff  559. 
Schachtofen  607. 
Schadenersatz-Qeaetz 

835. 
Schärfmaschine  für  Sä- 
gen 503. 
Schaf  stall  823. 
Schalbrett  746.  778.  - 
Schaldecke  777. 
SchalenguCsrad  705. 
Schalenkuppelungd  29 . 
Schaläteinschiefer  738. 
Schalung  (Dach) -783. 
Schaodeckel  444.  454' 
Schandeckelgang  461. 

468. 
Schaufel  761. 
Schaufelrad  395.  396. 

479. 
Schaufelwerk  734.761 . 
Schaum))urg«i!   Ofen 

605. 
Schaumjcalk  739.  . 
Scheercyllnder  552. 
Soheere  496. 
Scheerfestigkeit  224. 
Scheermasehine   55Q. 
„    ^51. 

Scheerstrake  461  * 
Scheibe,  hölzerne  335. 
y,  Biem-  338. 
„  Schnur-  337. 
„  Stufen-  336. 
Scheibenholländer556. 
Scheibenkunst  761. 
Scheibenkuppelung 

329. 
Scheidemajier  766>,    . 
S^heidepfai^ne  569«  > 
Schelleisen  (AbfaU--. 

röhre)  802. 
^heitkel  d.  Achse  7P7. 
Scheune  824, 
Scheunenthor  770. 
Schichtholz  74ß. 


Begister. 

Schiebebarridre  675. 
Schiebebuhne  683. 
Schieber,   Normalta- 
belle 863. 
„  Trick^acher  692. 
Schieberdiagramm  421 . 
Schiebers  teuerung 

421. 
Schiebkarren  734.    . 
Schiefe  Ebene  135.    . 
Schiefer,  Thon-  738. 
Schieferdach  795., 
Schiefergesteine  73T. 

795.  796, 
Schieferschalung  778. 
Schiele'scher  Zapfen 

129.  " 
Schiene  $69. 
„  (Schiffbau)  446. 
,,  Befestigung  d.  670. 
„  Schutz-  (Sjtreich-) 

673. 
„  Sicherheits-  673. 
Schl'enenstofs  671. 
Schienenstrang,    Nei- 
gung des   äufseren 
.732, 
„  Üeberhöhung  des 

726. 
Sehieneostuhl  671. 
Schienenüberhöhung 

670.  679. 
Schienenunterlage 

ß72.  ., 
Schiff,  Cbnstruction  d. 

431. 
„.Dimensionen  des 
433. 
„  Eigengewicht  des 

432.      . 
„eisernes  457. 
„  „  Dimensioneu,  T. 

466-7469. 
„^  hölzernes,   Dimen- 

sloiien  4^3. 
Schiff  bau  .431.- 

Schiffsdampfmaschine, 
Gewicht  432. 


Sehiffskessel  405.  439. 

491. 
Schiffskette  372. 
Sichiffskörper,   Dimen- 
.  sionen  443. 
Schiffslänge  449.  457. 
Schiffslasten,  V.T.  919. 
Schiffsmaschine    477. 

484. 
„  Schrauben-  488. 
Schiffspumpe  456. ' 
Schiffsschraube  481. 
Schiffswideretand  477. 
Schiftsparren  785. 
Schindeldach  796. 
SchlagbaumbafriSre 

675. 
ßchlagloth311. 
Schlagmaschine  529. 
Schlag^folf  545, 
Schlammpresse  570. 
Sehlange,    hölzerne 

447. 
Schlauehblech(Kupfer) 

750. 
SchIeifea(Schornstein} 

810. 
Schleifmechanismus 

533. 
Sehleihpgrube  567. 
Schlichthobelmaschkie 
-  503, 

SchUersdach  799. 
Schliefse  (Dach)  799. 
Schlitten  820. 
Schlosserei  689. 
I^el^nelzpunkt,  T.  196. 
Schmiedbares  Eisen 

631. 
Schmiede  690. 
Schmiedeeisenrohre, 

G.T.  876.  877.  . 
Schmiedeeisejistangeo 

790.  791» 
Slohnecke  (Mahlmühle} 

506.    , 

Wasser-  761. 


» 


SchneclfLenrad  353. 


Segister« 


963 


Schnee,  Schätz  gegen 

676. 
Schneedtaek  779. 
SchBellhammer  634. 
Schnelllothail. 
Schnittholz  746.  . 
Schnittlingmaschine 

569.  573. 
Schnittlingpresfle.  569.- 
Schnitzel  569. 
Schnnr,  Treib-  337. 
Schnnrscheibe  337,  . 
Schock  528. 
Schoonei  470—477. 
Schoonerbrigg  470. 
Schornatein  405.  490. 

629.  692.  810.  819. 
Schornsteinkasten  799. 
SchoroBteinputz  777. 
Schotte   (Schiffbau) 

464. 
Schottischer  Procefs 

653. 
Schottische   Turbine 

403. 
Sehraube  136..317; 
„  Gewiehtsbestim- 

nmngSQO. 
„  Holz-  320. 
„  Schiffs-  481 . 
Schiaubendampfer,   . 

Gewicht  432. 
Schraubenlinie  104.   - 
Schrauben  schiffsmar 

schine  488^. 
Schraubensystem  707. 
Schr&ubenwelle  484. 
Schrot(Br  enuerei}564 . 
Schroten  des  Malzes 

561. 
Schrotmühle  561. 
Schrupphobdmaschine 

503. 
Sehnbelasticitätsmodul 

210* 
Schubfestigkeit  des  . 

Bleches  496. 
Schubkraft  225. 


Schüttboden  825. 

SchütteUieb  558. 

Schützenbach'scher 

Kasten  571. 
,,  Idaceration  568. 

Schuppen  685..  687. 
688.  820. 

Schutzgraben  676« 

Schutzschiene  673. 

Schutzstreifen  668. 

Schwadenfang  561. 

Schwammbaumholz 
746. 

Schwanzbammer  634». 

Schwarzblech  638. 747. 
„  -Anstrich  757. 

Schwarzblechdach  797. 

Schwarze  Faxbe  756. 

Schwarzkupfer  642 — 
647. 

Schwebender  StofB67 1 . 

SchwedischerOfen639. 

Sehwedlerträger  285. 

Schwefelkies  574. . 

Schw^felsauro-Fabri- 
kation  574. 

Schwefelsäure,   Säure- 
gehalt, T.  934. 

SchwefBlsäur^augerei 
663. 

Schweflige  Säure  574. 

Schweifsäge  503. 

Schweinestall  826. 

Schweifsen  311. 

SchweiTsofenbetrieb 
636. 

Schwelkboden  560, 

SehweUe  (Faehwand) 

776. 
„  Eisenbahn-  672. 
„  Sicherheits-  673. 

Schwellenroat.  763 . 

Schwengel  (Göpel) 
393. 

Schwerpunkt  von  Flä- 
chen 121. 
„  von  Körperu  123. 
„  Linien  120« 


Schwinden  des  Heizest 

883. 
Schwindmaafs  630. 
SchwingpiascMne  525. 
Schwingungsaxe  155. 
Schwungrad  384.  497. 
„  f.  Arbeitsmaschinen 

382. 
„  für  Expansions- 
dampfmaschinen 
380. 
„  für  Hämmer  383. 
„  für  Schneidemühlen 

oo«5. 

für  Walzwerke  383. 
für  Woolf  sehe  Ma- 
schinen 381.  384. 
Schwungring 383.  384. 
SchwuBgschaufel  761.) 
Scrubber  588. 
Seohskanteisen,   G..  T . 

874. 
Sedimentgesteine  738. 
Seemeile  494. 
Seewasser  433.  48(5. 
Segelrifs  475. 
Segelschiff  432.  433. 
Segelsys^em  470. 
Sehne  32. 
Seifmaschine  529. 
Seil  368. 

„  Band-  339. 

„  Draht-   338.    369. 
370.  373. 

„  flaches  373.  374. 

„  Hanf-370.374.758. 

„  Kabel-  373.  374. 

„  rundes  373.  374. 

„  Trag-  289. 
Seilreibung  131. 
Seilsteiflgkeit.131.. 
Seitendecksband  463. 
Seitenkielschwein  460< 
Selfactor  536. 542.548« 
Seilers' sehe  Kuppelung 

330. 
SeUers'scheß  ^agerß22. 
Sengeofen  538.        •  - 
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Senfcbrnnnen  762. 

Senkkasten  763.' 

Senkung  d.  Gerüste  f. 
Gew511>e  774.    ' 

Serpentin  600:  736.    ' 

Setzen  eines  Bauwer- 
kes 760. 

Setzstufe  803. 

Sharp'sche  Kuppelung 

Shlrtiiig  537. 
Siccatif757. 
Sichelträger  (jparaboli- 

pche)  284. 
Sicherheitsschiene 

673. 
SicherheitsschwMle 

673. 
Sicherheitsstreifen 

676. 
Sicherheitsventil  407. 

408.  490.  696.  828. 
Slde  Keelsons  460. 
Sieb,  Cylinder-  505. 

„  Rüttel- 505. 
Siebcylinder  559. 
Siebtrommel  561 . 
Siedepunkt,  T.  196. 
„  d.  Wassers,  T.  932. 
Siederohr  696. 
Siemen's  Regenerativ- 
system 665. 
Signalwesen  711. 
Silber,  gediegen  657. 
Silbergewinnurig  657. 

661. 
Süberglanz  657. 
Simpson'sche   Regel 

110. 
Sintercöks  605. 
Sinterkohle  603.  604. 
Sinus-Tabelle  34.  35. 
SUter  449. 
Skein  537; 

»Iip'480.  482.     '       •' 
;Sloops  471. 
Sodafabrikation  580:' 
Sohlenbreite  668. - 


Sommergetreide  824. 
Sommerraps  508. 
Sommerrübsen  508. 
Son  (Maafs)  549. 
Sortitcylinder  558. 
Sortiren   der   Lumpetf 
554. 

„  des  Papiere  5§7.    ' 
Spannbohlen  805. 
Spannkette  291. 
Spannriegel  784.  805. 
Spannrolle  '335. 
Spannstange  673. 
Spannung,  Druck-  210. 

„grofste   zulässige 
210. 

„  Haupt- 211. 

„  Tangential-  210. 

„  Zug-  210. 
Spannweite   (Dach) 
786.  792. 

„  (Holzdecke)  805. 
Spanten  455. 458. 466. 
Spantenbolzen  449. 
Spantendistan^  449  i 
Spantenentfernung  • 

466. 
Sparren  295.  783. 

•„  VOR  Holz  788.  7$4. 

„  von  Eisen  789. 
Sparrönschwelle  7S5. 
Sparrholz  746. 
Spatheisenstein  607. 
Specifische    Belastun- 
gen, T.T.  920. 
Speciflsches   Gewicht 
138. 

„  von  Säuren  u.  Lau- 
gen 933. 

„  des  "Wasserdampfes 
198.    ' 

„  v!   Zuckerlösungen 

938. 
SpeciflscheWärrae  1^7. 
Speichenrad  W^.- 
Speicher  81^. 
Speigaten  449: 
Speiseputape420.  486. 


Speiseraum  4t)6. 
Speise ventll  408. 
Speise  Wasser  408. 
Speisung41 9.69^.827. 
Sperrad  354. 
Spielraum    des    Spur- 
kran ze8<  706. 
Spindelbank  541. 
Spindeltheilung  536. 
Spindle  5^7. 
Spinnerei  530. 

„  Anlagekosten  528. 

„  Apparate  536. 

„  erforderlicher  Raum 
528.  537. 

j,  des  Flachses  525. 

„  Generalkosten   der 
.   528. 

„  Kraftbedarf  528. 
Spirale,  archimedische 
93. 

„  hyperbolische  94. 

„  logarithmische  95. 
Spiralstrecke  540. 
Spiritus  567. 
Spitzbogenkaliber  638. 
Spitzgang  505. 
Sprengewerk  780. 805. 
Sprengewerksbrücke 

718.  719. 
Springbrunnen    515. 

516. 
Springende   Straihlen 

178. 
Spritze  515.  516. 
Sprodglaserz  657. 
Sprosseneisen    780. 

794. 
Spülraum  (Brennerei) 

563. 
Spule  535. 
Spundbretter  746. 
Spundwand  760. 
Sjmrerwelterung  666. 

679.  726.  7281    - 
Spurkrafli2  706. 
Spurrinne  682. 
Spurweite  666. 


Beeiste. 
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Sparzapfen  326. 

Staakhoiz  806. 

Staatsbahneii,  pteors., 
NoimaUen  für  d.  Be- 
triebsmittel 884. 

3tab,   prismatlseher 

2ia. 

Stabeisen  214.  885. 
Stadeln  607. 
Staikemaschine  554. 
Starken  529. 
Stäuben  der  Lumpen 

554. 
Stäven  454. 
Stahl  214. 

f,  Bessemer  639. 

,,  Rafflnixen  od.  Oer- 
beii  des  640. 
Stahlbrücke  673. 
Stahldraht  214. 
Stahlfabrikation  639. 
Stahlpuddeln  633^ 
Stahlschiene  670. 
StaU,  Kälber-  823. 

„  Pferde-  821. 

^  Riadvieh-. 822. 

,.  Schaf-  823. 

„  Schweine-  826. 
StaUthür  770.  808. 

Sjtampfkalander  529. 

Stampf maaerwerk7  69 . 

Stampf  werk  510. 

Stangenschlofs  787. 

Stationärer  Kessel4Q5. 
.4^07. 

Statisches  Momeutl  15. 

Statnte  miles  494. 

Stauhöhe  712. 

Stecklatte  800. 

Stegbreite  421. 

Stegkette  369. 

Stehbolzen  218. 

Stehender  Dachsttihl 
784. 

Steifigkeit  der  Seile  n. 
Ketten  131. 

Steigeröhie  (Schorn- 
stein) 810; 


Steighöhe  springender 

Strahlen  178. 
Steigrad  393.  735. 
Steignngsverhältnlfs 

(Bahnbaa)691. 
„  (Treppe)  802. 
Steinbrücke  719. 
Steindecke  771. 
Steto«,  feuerfeste  600. 
„  gebrannte  74.3.- 
f,  natürlkbe.  Gewicht 

849. 
Steinkitt  755. 
Steinkohle    &73.   602. 

604.861. 
Steinkohlenconsum 

405. 
S^Ukohlenfeuerung 

809. 
SteinkehlenflanuBofen 

659. 
Steinkohlentfaeer  757. 
Steinpappdach  798. 
Steinpappe  757. 
Steinpflaster  807. 
Steinsalz  736. 
Steinschotter  861. 
Steintransport  735.' 
Steinunterlage  (Bahn- 
bau) 672. 
Stelzen  (Dachbinder) 

793. 
Stern  (Schiffbau)  457. 
Stemmmaschine  504. 
Stephenson'scheSteoe- 

rung  423. 
Stereometrie  108. 
Stern  (Schiffbau) 

457. 
Steuerbeamte  {Zucker- 

.f«br.)569, 
SteueFung,   AUafti'sohe 

-.;692^ 

„  Meyer'scbe.427. . 
,y.'m.  AUan!$cher  Qöu- 

lisse  425. 
,,  m^GoDch'soherOou- 

lisse  424»   ... 


Steuerung  mit   Ste-  ' 
phenson'seher  Oou- 
lisse  423. 

„  mit  kwei  Schiebern 
426. 

„  Schieber- 421. 
Steven  457.  -' 

Stichbogen  773.. 
Stiele  (FÄchwand)  776;. 
Stielhammer  634. 
Stirnbämmer  634. 
Stirnkurbel  357. 
Stirnrad  340.  346. 
Stirnzapfen  323.  325. 
Stoiberger  Ofen  655.  • 
Stofs,  centrischer  15S. 

„  des   unbegrenzten 
Wassers  .185. 

,,  des  Wassers  184. 

y,  excentrischer  159.' 

„  schwebendelr  671.' 
Stofsappj^at  703. 
Stofsblech  461. 
StoCskalander  529. 
Stofsmaschine,    Nu- 

then-  500. 
Stofsplatte  672. 
Stofsschwelle  672. 
Stofeverfjindung  67 1 . 
Stofswäger  454.  455. 
Strähn  528.  549.. 
Stra£9enbeleuchtung 

596. 
SteaCsenbrücke  297. 
Strebepfeüer  768. 
Strecke^  Bau  der  freien 
.   666., 
Streeken  (Ka«imgaru- 

.  Spinnerei)  540. 

„  desObetbaij^  671. 
Streckroöt  763. 

Streiehgaraspiunerei 

544. 
Stieichsohien^  673. 
Stringer-f  lates  463.. 
Stroh758. 
Strohdach  798,  . 
Strohlehm  758.    •  .  • 


r 
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EegiBter. 


Stromanter  448. 
Stabenfeaerung  810. 
Stück  (Maars)  528. 
Stückkohle  861. 
Stützlager  322. 
Stützlinie  301. 
Stützmauer  768. 
Stützpfeüer  2^. 
Stützpunkt,   fiforaent 

über  d.  236. 
Stützweite  (Dacb)786; 

792. 
Stützzapfeii  128. 
Stufenscheibe  336. 
Stahlpfosten   (Dach) 

784. 
Stnhlrähme  784. 
Stahlschiene  670. 
Starzblech  638; 
Sadhao»  562. 
Salfatofen  580. 
Sumpfofen  644. 
Syenit  736. 
Syphon  595. 

T-Eisen,  Ö.T.  882. 
I-Eisen,  T.  über  Di- 
mensionen u.  Wider- 
standsm.  249*-252. 

„  G.T.  881. 
Tabakscheune  824. 
Tabelle  der  Dichten 
926. 

j,  der  Pestigkeitscoef- 
flcienten  214—216. 

jy  der  Tension  -des 
Wasserdampf  es  93 1 . 

„  d.  voftheühaf testen 
Kolbengeschwindig- 
keiten  418. 

„  über  äquatoriale 
Trägheitsmomente 
243. 

„  Berechnung  d.  Ge- 
wichtes eines  Gufs- 
stückes  aus  demGe«^ 
Wichte  des  Mod^IIg 
630.    • 


n 


Tabelle  der  Brennzeit 
während  d.  einzelnen 
Monate  im  ganzen 
Jahre  598. 

„  Backelplatten  749. 

„  Dimensionen  von 
Eisenbabnschien  en 
670.. 

'„  n  v(m  Ziegelsteinen 
743. 

y,  „  u:  Gewichte  gnf 8- 
eisemerGasleitongs- 
röhren  596. 

yf  Dimenslonirung  v. 
Segelschiffen  434. 

f,  geripptes  Blech  füt 
Fufstritte  749. 
Gewicht  Ton  Hanf- 
seilen 758. 

,j  jj  verschiedener  G^ 
treidearten  504. 

„  „  u.  Hedzeffect  ver^ 
sdiiedener  Brenn^ 
Stoffe  602. 

„  Hauptdimehsioheii' 
der  Locomotiven  ti. 
ihre  Fahrgeschwin- 
digkeit 697. 

jj  hauptsächlichste    ' 
Construc<ionsver- 
hältnlsse'  einiger 
Schiffskessel  491 

jj  Längenverhältnisse 
der  Rundhölzer  für 
Schiffe  jeder  Gattung 
471.  474. 

„  Leistung  belebter 
Motoren  393. 
Linearschwind- 
maaCs  630. 
Patentschaufelräder 
(Sdriffbau)  480. 

„  Qualität  d.  Leucht- 
gases 58^.  5^3. 

fj  Boot'sche  Gebläse 
524. 

„  Schienenüber- 
höhung 670. 


n 


n 


Tabelle  der  Siedepunk- 
te des  Wassers  932. 

„  I-£isen  249. 

f,  Tfaeilrifohaibinesser 
348. 

„  Trägbeitsmonienty. 
Eisenbahnschienen 
249. 

„  ,j  und  Widerstands- 
moment ringförml- 
gerQuersehnitte253. 

„  „  „  kreisförmiger 
Querschnitte  254. 

„  Wärme,  entwickelt 
durch  Verbrennen 
932. 

„  Wellbleche  747. 

„  Werthe  v.  -^  348. 

„  Whitworth'sches 
Gewinde  318. 

„  Widerstandsmo- 
mente 243.  249. 

„  „  von  Eisenbahn- 
schienen 249. 

„  Windmenge  bei  Ge- 
bläsen 616—621. 

„  „  für  Bessemerge- 
bläöe641. 

„  Zusammensetzung 
einiger  Metalllegi- 
rungen  888.  889, 

„  von  Ausflufscoeffi- 
Cienten  166. 
.Dimensionen   für 
Mühlgräben  184. 
FaUhöhen  141. 

„  Reibungscoef  fielen - 
ten  125. 

„  Wassermengen  pro 
Min.  172. 

„  Widerstandshöhen 
173. 

,)  zur  Berechnung  der 
Spurerweiterung  in 
€urven  729. 

„  „  der  Ueberhohung 


n 


n 


Begister. 
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des  äortereii  Sehte- 
nenstianges  727. 

Tabelle  znr  Re^nction 
y.  Wadserdrnck  auf 
Qaecksilberdrack 
932. 
„  Yergleichang  der 
Thermometeigrade 
930. 
„   Zackerbestimmnng 
9^7. 

Tabellen  cHemfMben 
Inhalts  933.  > 

T&akette  452;  453. 

Takelage,    Gewicht 
432. 

Talk  736. 

Talkschiefer  6<K). 

Tangens-Tabelle    36. 
37. 

Tangentlalrad  402. 

TangentlalspanilQng 
210. 

Tanqe  745. 

Tarnowitze*  Procefs 
651. 

Taue  758. 

^Taylor,  Reihe  von  56. 

-Technische  Vereinba- 
rungen des  Vereins 
deat8()h.  Eisenbahn- 
Techniker  666. 

Technelogie  496.  • 
Telegraphier  Hau^ 
817. 

Temperattir,    Mes6nti- 
gen  der  1 94; 
als  Einflnfs  auf  Fe- 
stigkeit n.  Dehnbar- 
keit 209. 

Tender  698. 

Tenne,  Schenne'n-824. 

Tennwand  824. 
Tension    des  Wasser- 
dampfes,  T.  931. 


» 


ThaoTOtte  524. 

Theer,    Steiirieohlen- 
767.  861. 

TheeraoBbente  584. 

Thenrlfstaalbmesser,  T. 
348. 

Theorie  der  einfachen 
Maschinen  132.' 

Thermometergrade, 
.  T.T.  930. 

Thon  738.  861. 
„  feuerfester  600. 

Thongestein  738. 

Thonschiefer  738. 

Thretd  53^^.  549. 

Thüre  770. 

Thürverkleiduitg  808. 

Thürzarge  808. 

Xte-plales  464. 

Tischlerteim  310. 

Tonnengehaat  452. 

Tonnengewölbe   109. 
775. 

Top  471.  474. 

Topas  736, 

Topf^wölbe  775. 

Topfetrecke  (Spinne- 
rei) 534: 

Topf  Ziegel  744. 

Torf  602—^04.    820. 
861. 

Torfijoks  861 . 

Torffeuerung  809. 

Torfkohle  602. 

Torsionsfeder  266. 

Tottabelastuhg  v.  Zwi- 
schendecken 846. 

Trachyt  737. 

Trachyttuflf  737. 

Trftger,  belastet  227. 
„  Blech-  27i). 
Brücken-  718. 
continuirlicher  240. 


n 


Dreieck*«  282. 


'.  r 


„  frei  aufliegend  ^69. 


Träger,   MateriaWer- 

wendung  241 . 
„  Nietung  d.Bcücken- 

314. 
„  Parabelbrücken- 
283. 
,,  parabolische  Si^hel- 

284. 
„  Parallel- 281. 
„  Pauli-  286. 
,,  Schwedler-  285. 
Tr&gheitsarm  151. 
Trägl)eitsellipsoidl52. 
Trägheitshauptaxen 

152. 
Trägheitsmoment  151. 
äquatoriale8,T.243. 
Haupt-  152. 
kreisförmiger  Quer- 
schnitte, T.  254. 
polares  152. 
„  ringfönniger  Quer- 
schnitte, T.  253. 
■„  y.  Eisenbahnschie- 
nen 249. 
Tragkette  289. 
Traglager  321. 
Tragmodul  210. 
TiägroUe  339. 
Tragzapfen  129. 
Traille  803. 
Tram  783.  J 
Transformation  d.  Go- 

ordinaten  76. 
Transmission,    Draht- 

seü-  337. 
Transmissionsiüder 

349. 
Transpiration  814.. 
Transporteur  567. 
Transversalscheerma- 

schine  551. 
Trafs  737.  752.     . 
Trafsmörtelr  754. 
Trafsmühle  512. 


n 


n 


n 


Verzeicb^ifg  von  Maafs-  and'Oewicbtstabellen  s.   im '^Inhaltsveneiehnifs 
fsuX/tt  „Anhangt.      ' 
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B«giBter. 


Tianfbrett  (Dach)  800. 

Treibschnux  337. 

Trei^pe  802.  808^. 

Treppenwange  803. 

Tretrad  a93.  735, 

Trichter,  Parry*  645. 

Triek'scher  Schiebei 
692. 

Triebrad  691.. 706. 
„  Gegangewicht  694. 

TriebroUe  339. 

TriebBtockverzahiiTiiig 

-345. 

Trigonometrie  43v 

Trigonometrische'  Ta- 
belle 534.- 

Trlnkbmnnen  684.. 

Tritt  700; 

TrittstBfe  803. 

Troekenappaiat  408. 

Trockenlegung  761 . 

Trookenma&ehine  538. 
639.  544. 
„  Centri^id-  538.. 

TrockenstubiB  552*572 . 

Trocknen  des  Fiaohdes 

525. 
.,  des  Malzes  560. 
„  des  Ttfches  551. 
„  der  Wolie  544. 

Trottoir  807. 

Trümmergefttein«  lAl . 

Tuch,  Trocknen  d«  b&l . 

Tnchwaschmaschine 
551. 

Tuchweberei  550; 

Tochwehstnhl  550. 

Tuff  737. 

Tnffkieide  740, 

Turbine,'  Oadiat'sche 

-   -40^;'       ■         '  ^    •■"■ 
„  Fourneyron-sche 

399.    :  • 

„  Francis'  399. 
„  Henschel'söha  40f . 
„  Jonval-  401. 

„  Poncelet-  402. 

,;  hcbottische  40 i3. 


C-Eisen,  O.T,  683. 
Uebergang   (Bafanbau) 

674. 
Uebeigangseiirre  >  7  30 . 
Uebergangskalk  739. 
Ueberhitzer  408v 
Uebeihitzter  Dampf 

198. 
Uebiechöhnng  «L  Sehle- 

ne  670.  679.  726. 
Umdrehungen  d .  Ga'rtis 

&34.  535. 
Umdrehungsflächen: . 

107. 
Umdrehungskorper 

108.         -.    7      . 
.Uffidrehang&2ahl  pfo 

Min.,  T.  33.      ..  ! 
UmfassoBgsmaüer  7fö. 
U  mschmelzen' de&  Roh- 
eisens 628. . 
UsisetKOngsTerhältni  C$ 

333. 
Unbe^timiAte  Form  von 

We>4hen-56,      '    . 
UnfröteBewegaAg  ^45 . 
UnsleichförmigkeiM- 

grad  378.  - 
Univerialgelenk   330. 

33U 
Unterbalkwäger,  444. 
Unterbau-  (Babnban) 

667.. 
Unterha^nng&kiostea  ? 

von  Baitten,8i2>,  ; 
i2nte]»^lächjtig68  W  äjs- 

aerrad>39ö.! 
Unterstützung  .bei  Xo- 

combliven  695r. 
Uififir  wöl^terH  etd  809 . 
Unterzug  805. 

UntenJUgsHaiidei:  .8Q5. 

•  ''■■••  , .  •;   ; 

y acuaiBäiBppaiat  57 1 .. 
Ya(gr«Dher  Ofen  655, 
Vautherin'sche   Quer- 

schwelle  673.  ^.^ 
Ventil-,  Absperr- 408. 


Ventil,  Pumpen-  517. 

„  Sicherheits-  490. 

„  Speise*  408. 
Ventilation^  813. 
Ventilator  506.  519- 

523.  624. 
Ventilhahne,   Normal- 
tabelle 863. 
Verankerung    (Front- 

mauer)  806. 
Verbandholz  746. 
Yerband^tiücke,  Längs- 

454.  r 
Verblndungsmateria- 

lien  751. 
Verbolzung  d.  Inhölzer 

449.  454. 
Verl^teiuiQng&wärme 

601, 
Vercokung  605.. 
Verdampfung  des  Rü- 

bßns^^jtes  573. 
Verdampfungswärme 

203. 
Verdrehung-  u .  Biegung 

259. 
VerdQbelterTräger804. 
VergleiQhungstabellen 

4vLängen-,  Flächen- 

und   Kdrper-j^aafse 
,  Yersch:  Länder  896. 
Veritas,'  iVorschriften 

des  !ßureau  443. 
Verkeiirslast  für  Zwi- 
schendecken 846. 
y^exmeflsungsdeck  der 

Schiflö:440. 
Verspinne»  d^r  Wolle 

r      546.<  : 

Verwaltungsgebäude 

(Bahnbau)  690. 
V^zatuater  Träger  804. 
Verzahnung, .  i^lgeraei- 
.  jieMl 

y,  eyeloi^ische  341. 

„  Evolventen-  345. 
..„  Geradflanken- .344.     i 

„  Triebstock- 345. 


B«sta^. 


ViefaTMBpe  y6S4.     ? 
Virtnelle  BewegüBS 

118-.--I..- 
„  Gescbwincbgkeit,',, 

119. 
Virt«dUeAM(Nakwt  119^ 
Visitlreiaeri' .759« 
Völligkeiltieoetffl4Jeo4 ; 

433.  .•:•.  .    -r.  ■...,' 
VoIlscWff.  47«0-^474. 

coefflciöat  ^Ul  •  ) 
Tof  beireitungsiü  Melu- 

ne  (Spinnerei).  529. 

541.  542*   , 
VorbramiÄii  475. 
Vor-brimBtünge  474.. 
Voreilart421.    '     • 
YocelUog&wlfikel  42^1 . 
Vorfliter  570. 
Vorgaififel  475. . 
Vorgelege  (Kanainie)  • 

«•9....   .    ,     ■  ■■■'■'• 
Yofgelegsthüre  809. 
Vorhalle  684..  . 
Vorkrempek«rde  527. 
VMJige  (Qftsfabr.,  De^ 

fltillation)  5S5.    * 
VotmansFaä-  47  5 .         " 
Voroberbramraa  475: 
Voroberbrametänge : 

474.   N      ',.  /  I  I.    . 
Vorrückiing8ooeffl.tlBiit 

.48j(>,       •-.....;. 

Vorspinnen  dei  Wolle 

545."'  1  ■ 
VoTsplnnkxempel  546. 
VoT8f>innimA8€hiiie 

526.  527.. 
Vor8t&nge471.474. 
Yoi»teveii444.  468..  . 
Vorwalze   (Mahlmtih- 

lea)5(KL 
Vorwärmer  40Bi 
Vorwerksbänaer  826. . 
Vukanöl  702j 

Wacksend.MalaeftöGO. 


Wäge»«ng. .  ,(8ekiff  bau) 
r44^-;  45>4.:46$,  ■    ./ 
Wärme  194. 
.,j  Aus^iehnung.  dutck 

die. 195h      ; 
„  ditrcb  Veiibrettuen 

entwickelt,  T<.93^// 
V  fühlbare  .19^» .  ^   .v 
„  latente  l98,    • 
„  M(esaung(deril94./ 
,,  8peGi,fl6£l]iel974  . 
Wärmeä<)id[y4lent  der; 

:Axbeit8eiakeit  200. 

^  meeliAmdabefl  200. 

Wärmaeinbdlt,.  Deflni- 

tion  197. 
^armetheone,  mecha'/ 

nische  199. 
\Vfligen,    Eiseü^ahn^  ', 

699. 
Wageixdrehscheibe, 

68Ji.  i         .     • 
WageDgebäodb  820,   . 
WageogeiteU  7.W . 
TV^enpfeid  821.  . 
Wag^ramp«  684. 
Wagenremise  820. 
Wageiuie?i8ioB<710.    <v 
Wagenrevlsioncschtip- 

pej»6S9«   '  •  '. 

Wagenßcbnppen  688. 
Walke  528.  550.  .551. 
Wajm  785.  ■  .'  -  .•    ■/ 
Walmdacb>785.   , 
Walze,    Berechnung 

•213. 

^;  Putz-  5Ä. 
„  Qaet8ch->  508.       < 
„  Vor-  506. 
WiJizen  .(Dachbinder). 

792.  <  . 

WalzencoQStraqtion 

638. 
WalzenkreiDpel  531. 
Wal2onlage]r'792.  ' . 
WalkeiW7«lke550.. 
WalzenwaschmascbinQ  - 

538.       .-.'».         / 


Walzwwk„ö07..  637..' 
638i    ",,f      .   .-,  I 

WÄ9*>(Vit*.i(i?lAtte5r)  . 

1—  ••  m 

Wai^dsitärke  cylindr. 
Rohren.  216.  2.1ß.  . 
y^  jfür  Dfwnjpfcylinder, 

T.  221.       r.).'  .     , 

..^.^  P^mpjfk^^el, i  T. 
220. 

„  „  Dampf  röhre,    T. 
t:2'20..     .     ,    s- 

„  „  Feuerrohren  218. 

„  „  Rauchröhngn>i^S. 

,  kVÄ^lCöriqig^r.  Qe^ 

fäf8e216,.2l9.     . 
WaagQ  (Tr^^ppe)  SOi^y/ 
Wannenbad  817..;; 

V^anfie  zum  Au^^ärhei? 

552.  ;    , 

Warm  Wasser  faTs        .  '• 

(Brei^ner^i)  565. ..  /; 

Warm  w  asserheiznug, 

.  81^..      •.  ^'  . 

Warmwasserpjumpe 

4J10..    ......      „» 

Warmwasserreservoipr 

;i(Brauerpij)  5^2.  , 
>^ajiQWA8serrotte  (Lei- 

nenmanufactur)   \ 

Warp^nker.i448.,.) 
Wartesaal  684.     -    : 
WiasAhhl^mer  528 r 
Waschkessel  31^., 
Waschlaug»  :(WoUe) 

539. 
Waschmaschlpe,  Hoff* 
mann'sche  u.  Kluse- 
mann'8che  572. 
„  Kartofifelr.  564- 
n  Bobinson'sche  538, 
ry  Rüben-  567. 
„  Tucltt  551,.    1 
„  Walzen- ,63Sl.    .     ./ 

,,  .Wpll- 539h  . :  .      .. 
Waschrad  528.  538. 


079 


Baljiftof; 


Zerlegang  vonf  Kräfternfl  iZncker^Vshem.fFatettcil' 


113. 

Zengdntek  552v  5ö4c  ^' 
Zehneir'scb»:  Dhigram- 

me421. 
Zlögel  2»5.  Uö.n     i.\ 

„  DlnasJ=$d(K''  «'1 

Ziegeldach. 'Töd.-'v.   .  ; 
Ziegelei^  938;     • 
Ziegelihaiierwerk  770. 
Ziege)^A«tepSd7. 
Ziervtigel'sProceftf  649. 
„  WUsÄerlftir^^ei 

662;- '   .'"'        ^^ 
ZimmeTÄÄT??»!,.  '  '  ^ 
Zink  215.    - 
Zinkblecli  T50.-    ■>'    - 
ZinkblechditdiSOU 
ZinkblenB^'66Bi'    - 
Zinkerz^<Ö63.  •  T   ' 
ZtnkiBclre '  Ofenbrfithe 

MS.    '•'■''•'  ■■■'li-' 
Zink8pathi683. 1.  .' 
Zlnb«tellbl4eh  789.'^ 
Zinn  215.'-        i'  ' 
Zinnrohre '  fasit  Blai- 

mantely  Ö.Ti  8T8, 
Zinse^iunreehnting 


;  -  037.  •  ■•  ••  •■  '•..'»« 
Zackeirhoden  d72  i  • ' " 
ZnokeoEfftbfiktttieh  567. 
Zuckerform  571.  *    i 
Z&^,  exccentiüdieT  256^' 
„  Anfeinandetfdlgen 

des  710.'  -'     » 
„  ]äUiigeidi^i7«8.-.>    . 
Zi]g^>^r«t:7<)3.         '. 
ZugbarriÖfel  675.      h 
ZngfestiS^keit  212«     .' 
Zughaken;  704.   i    >      ' 
Zugkraft  690v,  •    ■  '  :  . 
Zugratnihe:  764.  •  !••  «' 
Zugsignal  74 IC-  i  ":  ;•  '* 
Z  u  gslgnatordniHig  708: 
Zugspinnting  210.  i 
Zugstab  i  (iDachconstr. }' 

790.''    .v    .!   .    ^.  ■   ' 
ZfagiundilUegm'fig  257v 
Zungenlänge  681.': 
Zungbn8tolnl799i 
.Zusamtttiaiig^aeitzte .'. 

^ättfefder  26B>  /^ 
„'Festi^eit257i. 
Ziisaini&ense4iz«ng  ^on 

Drehungen  150ti  ■ 
„  Vi-öesefc-winäigkeir 

tel)  115.    ?  I 


.    !• 


'■  1« 


ZasammensetzQB^  ''TOft' 

Krafteiill3.        •    •' 
Zusam  meniiehnngs- 

krafti95*> 
Zuschläge  608.         " 
Zwa&g«9(9hiefke   676. 

682.  . 

Zweigbabd  678.     . 
Zweimaster  471.  <  '' 
Zireituastereehooner 

470..--      '  . 
Zwischenbahnhof  677. 
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